Bac technique Page No. 


physique I 
1 T070 A E E ge E PE E E E à 2 
2 sp2021 Tu mant A e a a E TE E E aA E E A a t 6 
3 SCAOD TEE AE os Aa eg EN Dre a N RS D Dee E 20 
4n, HSD2020 A apa nn ere Re ee ee ee a Me AE ana s 24 
5 Sp2020 "sh romane R on OPA has 28 
6 SC2020 2-8 sun item ne DE IRSC AS En sr eu 43 
Le A SC2020 SAR ONE AU NEA DEL a T a ar a Ier 47 
8 Sp20L9 -pin SR A a EN EIR E E a E er a ER GS RAAR 62 
9 SpADI LE ae eie e a E RA O E aa ares And E E E 67 
10: SSp=C2UTLY; ors L a paene aiaa het ba LAURE ete aai eT 2 ds 82 
TI Sp E20Ig LS a a E ann OR E A) E 86 
T2- rs209 M a de ey a e me a a OR D o muets 97 
13 lSCECAOI M onia aa res ete a E E a E ESE E A AEA 102 
14; SDAUTL SES ren ns NE PR st dr Ao A E S mate 106 
157 SCO: sun de à Be mon ME RS EL LS LH dome S a 111 
16. SSp2ULT apiti i t AL SRE A DR RE SAR US dun 115 
LT. HSPACAOLT: n Aaen NE Rte e à RE ne me de pe 120 
Tg: SCOOTZ a tae a Re US mA GNT Re Moon e sun a 124 
197 #Sp=C201 Taa AU En Eee deb dues BR RUE AS diese dti 129 
20°; SSP2016:25 24/44 RÉ a nie uns eo ta ere et 133 
DA), sp e20 l6 t uea e de Em M D M Hein Qt A EME PE Es 138 
223 SCLOLO EL are re ere a rt A Ra ne See 148 
23 SD-CLULG ES RER me Un NÉ Rad D M 153 
24; SPAS: 235 2 us a Re ea D ADR LA Bédard 163 
25 SpD=C2ULS: 24 LL LE AU RL A dé Be en PAR ar AU 4 AUS 169 
26: : Cse 205 LÉ ns UN ARE RENE AE ne sn Roue 172 















EXAMEN DU BACCALAURÉAT AREA | 
SESSION 2021 ession principale | 


preuve : Section : | 
Sciences physiques Sciences techniques 
Durée : 3h Coefficient de l'épreuve: 8 


RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 





MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 





Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1 / 4 à 4/4 


CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (3,75 points) 


Afin d'étudier la réaction d'estérification, on réalise un mélange formé de n, mol d'acide éthanoïque 
CHCOOH et de n: mol d'éthanol C2H5OH en phase liquide et à une température constante, auquel on 
ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique concentré pris comme catalyseur. L'équation qui symbolise 
cette réaction chimique est : CH,COOH + C,H,OH = CH,CO,C,H, + H,O. 

L'étude expérimentale de cette réaction a permis de tracer la courbe (@) de la figure 1 traduisant 
l'évolution de la quantité de matière d'ester ne formée au cours du temps. 

1) Dresser le tableau descriptif en 
avancement x relatif à la réaction 
d'estérification. 

2) Déterminer graphiquement 
l'avancement final xs. 

3) Lorsque l'équilibre chimique est 
atteint, on dose la quantité d'acide 
éthanoïque restant par une solution 
aqueuse d'hydroxyde de sodium 
NaOH de concentration molaire 
Ces = 1 mol.L”. On donne le volume 
de la solution nécessaire au titrage 
de l'acide éthanoïque seul à 
l'équivalence Vse = 14,3 mL. figure 1 
Justifier que la quantité initiale d'acide éthanoïque est n4 = 3.10? mol. 

4) Le taux d'avancement final de la réaction d'estérification est tr = 0,785. 

a- Préciser la propriété caractéristique de la réaction étudiée qui est confirmée par la valeur de 7. 
b- Déterminer la valeur de l'avancement maximal Xmax- i 

c- Justifier que : Xmax = N2. 

d- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre K relative à la réaction d'estérification. 


5) a- Montrer que, si le mélange initial était équimolaire, le taux d'avancement final te s'écrit : 


J/K 
+ VK 
b- Comparer tr et Te En déduire l'intérêt pratique du choix d'un mélange initial non équimolaire. 





p" Calculer sa valeur. 





Exercice 2 (3,25 points) 


Expérience 1 : On réalise, dans les conditions standards, une pile électrochimique (P4) en associant la 


demi-pile normale à hydrogène avec la demi-pile constituée par le couple Ni?* /Ni. L'électrode normale 
à hydrogène est placée à gauche. La mesure de la valeur de la fem de cette pile donne E; = - 0,26 V. 


On refait la même expérience en remplaçant la demi-pile de droite par la demi-pile constituée par le 
couple Co” /Co. La mesure de la valeur de la fem de cette pile (P2) donne Ez = - 0,28 V. 
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1) Définir le potentiel standard d'électrode E°,,. d'un couple Ox / Red. 


2) a- Déterminer les valeurs de Eù. y et E2 aco: 


b- Comparer les pouvoirs oxydants des couples Ni?* /Ni et Co” / Co. Justifier. 

Expérience 2 : On réalise, à 25 °C, une pile (P) en reliant la demi-pile formée d’une lame de nickel Ni 
plongée dans une solution de nitrate de nickel à une demi-pile formée d'une lame de cobalt Co plongée 
dans une solution de sulfate de cobalt. Les deux solutions dans les deux compartiments ont le même 
volume V et la même concentration molaire C = 5.10? mol.L. 

La mesure de la valeur de la fem initiale de cette pile donne E = 0,02 V. 
1) a- Justifier que la demi-pile formée par le couple Ni?* /Ni constitue le compartiment de droite de 
la pile (P). 
b- Écrire l'équation chimique associée à cette pile et calculer la valeur de sa constante d'équilibre K. 
2) À l'instant t = 0 s, on relie la pile (P) à un circuit extérieur comportant un dipôle résistor et on ferme 
le circuit. 
a- Écrire l'équation de la réaction qui se produit spontanément dans la pile lorsqu'elle débite du 
courant dans le circuit extérieur. 
b- Déterminer les concentrations molaires en ions Co” et Ni?” lorsque la pile (P) cesse de débiter 
du courant. 


PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (5,25 points) 


Un groupe d'élèves, sous le contrôle de leur professeur, se propose de déterminer la valeur 
de la capacité C d'un condensateur, la fem E d’un générateur de tension supposé idéal et les valeurs 
des résistances R, et Rz de deux conducteurs ohmiques. Pour cela, les élèves réalisent les expériences 
suivantes : 

Expérience 1 : Détermination de C 
À l'aide d'un générateur G de courant débitant un courant constant d'intensité 1 = 150 pA, d'un voltmètre 
numérique (V), d'un interrupteur K et du condensateur de capacité C initialement déchargé, les élèves 
réalisent le montage schématisé par la figure 2. Après avoir fermé l'interrupteur K, à l'instant t = 0 s, ils 
effectuent des mesures permettant d'obtenir la courbe de la figure 3 traduisant l'évolution au cours du 


temps de la tension U, aux bornes du condensateur. 


Qi: r 
K 3 

C d t{s) 

5 10 15 20 


figure 2 figure 3 
it) © K 






1) Établir la relation reliant u, C, l et t. 


2) Déterminer, en exploitant la courbe de la figure 3, la valeur de 
la capacité C du condensateur. ef 
Expérience 2 : Détermination de E, R; et Rz 
Au cours de cette expérience on prendra C = 500 pF. 
Les élèves déchargent le condensateur de capacité C et réalisent 
le montage de la figure 4. Y Yı 
Afin de visualiser les tensions instantanées u, (t) et Ug, (t), Pun 7 figure 4 


des élèves branche la masse d'un oscilloscope à mémoire ainsi que ses deux entrées Y; et Yz 
respectivement aux points M, A et B. L'élève appui sur le bouton inversion de l'entrée Y, puis il ferme 
l'interrupteur K à l'instant t = 0 s. 


Les chronogrammes donnant l'évolution au cours du temps des tensions instantanées Uk, (t) et Uk, (t) 
sont représentés sur la figure 5. 
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tensions {V} 





1) Préciser la tension 4 
visualisée si l'élève 
n'a pas appuyé sur le 
bouton inversion de 
l'entrée Y2. 

2) a- Montrer que 2 
l'équation différentielle 
qui régit l'évolution au 
cours du temps de 1 
l'intensité i(t) du 
courant s'écrit : à t {ms} 
di(t) + 1o =0 

dt r 
avec t une constante que l’on exprimera en fonction de R;, Rz et C. 


b- En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer les valeurs Uo: et Us: correspondantes 
respectivement aux tensions Up, (t) et Uk, (t) à l'instant t = 0 s. 
c- Justifier que E = 6 V. 


t 
d- On admet que la solution de l'équation différentielle précédente est de la forme : i(t) = Re : 
à 
Calculer la valeur de la tension Up, (t) à l'instant t = rt. En déduire graphiquement la valeur de q. 
3) Montrer que : Pi = ia -1. 
1 U,, 
4) a- Déduire les valeurs des résistances R; et R2. 
b- Déterminer la valeur lọ de l'intensité du courant dans le circuit de la figure 4 à l'instant t = 0 s. 


Exercice 2 (5 points) 


Un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension alternative sinusoïdale 
u(t) = UV2 sin(2rrNt) de valeur efficace U constante et de fréquence N réglable alimente un circuit 
électrique comportant, montés en série, un conducteur ohmique de résistance R, une bobine 
d'inductance L et de résistance r, un condensateur de capacité C, un interrupteur K et un ampèremètre 
(A) comme indiqué sur la figure 6. 

L'interrupteur étant fermé, on visualise à l'aide d'un oscilloscope bicourbe, la tension u(t) aux bornes 
du (GBF) sur la voie YA et la tension U, (t) aux bornes du conducteur ohmique sur la voie Ys. 


Pour une fréquence N = N; du (GBF), on obtient les chronogrammes (€14) et (€) de la figure 7. 





1) Reproduire le schéma de la figure 6 et y indiquer les connexions nécessaires pour visualiser u(t) et 
u, (t). 
2) a- Justifier que la courbe (@:) de la figure 7 correspond à U, (t). 
b- Sachant que l'ampèremètre indique une intensité de valeur l, = 70,7 mA, calculer la valeur de R. 
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3) En exploitant les chronogrammes de la figure 7, déterminer : 
- la valeur N; de la fréquence du (GBF) ; 


- le déphasage A =, -®, entre u(t) et l'intensité du courant i(t) qui traverse le circuit. En déduire 
la nature du circuit (capacitif, résistif, ou inductif). 

4) On prendra dans ce qui suit R = 40 Q. On fait varier la fréquence du (GBF), pour N = N: = 138 Hz, 
on constate que la tension efficace aux bornes du conducteur ohmique prend sa valeur maximale 


Uk =5,66 V et que la tension efficace aux bornes du condensateur est Us = 32,64 V . 


a- Justifier que le circuit est le siège d'une résonance d'intensité. 

b- Calculer la valeur efficace lz de l'intensité du courant électrique traversant le circuit. 
c- Exprimer C en fonction de Uc, Nz et l2. Calculer sa valeur. 

d- Déduire la valeur de L. 


e- Calculer le rapport Te. En déduire la nature du phénomène qui se produit aux bornes du 
condensateur. 


f- Montrer que : M L 


=, En déduire la valeur de r. 
U 21N,(R+r)C 


Exercice 3 (2,75 points)  « Étude d’un document scientifique » 
Les Ondes sismiques 


En 1889, Ernst von Rebeur-Paschwitz (1861-1895) observa en Allemagne des ondes sismiques 
provenant d'un séisme ayant eu lieu au Japon. Il devint alors évident qu'une onde sismique pouvait se 
propager à travers la Terre entière...La nature solide et élastique de l'ensemble du globe permet aux 
ondes sismiques de s'y propager. Selon que l'on comprime un objet ou qu'on le déforme en le cisaillant, 
deux types d'ondes sismiques leur sont associés. Les ondes P (dites ondes primaires) sont des ondes 
de compression-décompression, à l'image du son dans l'air ; le mouvement associé se trouve dans la 
direction de propagation de l'onde. Les ondes S (dites ondes secondaires) sont des ondes de 
cisaillement qui se propagent plus lentement ; le mouvement associé est perpendiculaire à la direction 
de propagation de l'onde. Les ondes sismiques engendrées par un séisme ainsi que les oscillations 
globales de la Terre provoquées par les plus gros séismes sont riches de nombreuses informations, tant 
sur les processus qui sont à l’origine de ces ondes que sur les structures internes de la Terre... 

L'observation d’arrivées d'ondes sismiques anormalement tardives à de très grandes distances de 
l'épicentre (foyer du séisme) a très vite conduit à lier cette observation à la présence d'un « noyau » 
dense situé au centre de la terre... Bénéficiant d'un ensemble de mesures sismiques, le sismologue 
allemand Béno Gutenberg (1889-1960) mesura d'une façon précise le rayon du noyau terrestre. 


D'après un extrait d’un article écrit par Michel CARA : Encyclopédie Universalis. 


1) Ense référant au texte : 
a- relever une phrase qui montre que l’onde sismique est une onde progressive ; 
b- justifier qu'une onde sismique est une onde mécanique ; 
c- justifier que lors d'un séisme lointain, les ondes P sont enregistrées par les sismographes avant 
les ondes S. | 

2) a- Comparer, pour chacune des deux ondes P et S, la direction de propagation de l'onde à celle de 
la déformation à l'intérieur du globe terrestre. 
b- Déduire la nature, transversale ou longitudinale de chacune de ces deux ondes. 
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UNITE D’IMAGERIE MEDICALE 
I. Présentation 

L'unité d'imagerie (figure 1) permet de radiographier toutes les parties du corps du patient 
exposées aux rayons X. 
Cette unité est principalement composée d’ : 

- une table télécommandée ; 

- un tube à rayons X associé à un capteur ; 

- un pupitre de commande à distance. 


Colonne 
H 













Tube à rayons X a: 


RER, Q 


Cr à. 
z: 


Table télécommandée ka 





Pupitre de commande 
à distance 





Figure 1 rs 


Il. Description de l'unité d'imagerie 

L'unité d'imagerie est fixée au sol (figure 2). Elle est composée de différentes parties qui peuvent 
prendre plusieurs positions pour radiographier toutes les parties du corps du patient. Ces positions 
sont obtenues à partir des mouvements suivants : 

- Elévation : déplacement vertical de la table suivant l'axe yg. 

- Chariotage : déplacement horizontal du chariot suivant l'axe xo. 

- Focal : déplacement vertical du tube et du collimateur le long de la colonne suivant l'axe yg. 

- Pivotement : pivotement de la colonne autour de l'axe Zg. 

- Basculement : pivotement de la table autour de l'axe Zg. 
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Pivotement 


À Toà rayonx 


194$ 









Zo 
© 
Colonne 


Chariot 






Chariotage \ 


Table 


ievaton | 


Basculement 


Sol 
A 





Figure 2 


Ill. Description du mouvement de pivotement de la colonne : 


(Figure 3, figure 4 et dessin d'ensemble) 
La colonne est équipée d’un moteur à courant continu à deux sens de rotation. Un système 


roue et vis sans fin (15,2) assure la transmission de mouvement et l'adaptation de la vitesse au 
pignon (32). 

Le mouvement de pivotement de la colonne est réalisé par un système pignon et chaine 
(32,35). La chaîne (35) est fixée au chariot par ses deux extrémités (figure 4). 

Deux pignons fous (37) sont placés de façon à assurer un arc d'enroulement correct de la 
chaîne autour du pignon (32). Ceci, permet à la colonne de pivoter à gauche ou à droite d'un 


angle maximal de 40° (figures 3 et 4). 


AC poa __ Course 
ed ds 40° 


co 


es Pignon 
"ii moteur iia 













, Colonne f 
3 Chaîne 3 AL 
N ea N Pignon fou ae A Sa Pi 
` EE. + A~ 
` N 





>” ) Colonne | 

























IV. Gestion du temps d'exposition du patient aux rayons X 
L'exposition du corps du patient aux rayons X pendant une durée de temps élevée peut causer 
des effets graves pour la santé. Ce risque peut être évité en respectant le temps d'exposition en 
fonction de l'énergie de rayonnement (Wkx). Durant ce temps, l'opérateur choisit la partie du corps 
à radiographier. L'opération de radiographie s'effectue en 2ms. 
Le capteur des rayons X (RX-T100) a une sensibilité S = 0,82mV/KeV (milliVolt par 
KiloélectronVolts). Il ne fournit un signal électrique que si l'énergie de rayonnement (Wax) soit 
supérieure ou égale à 20KeV. 
La gestion du temps d'exposition du patient aux rayons X est assurée par une carte électronique 
dont le schéma de principe est représenté à la figure 5. 












Circuit de 
comptage 


Capteur de 
rayons X 
RX-T100 





Circuit de 
conditionnement 






Arrêt de 
génération 
des rayons X 







Pupitre de 
commande 


Compteur des dizaines 
Compteur des centaines 


Compteur des unités 













Circuit de 
comparaison 


Sortie du 
compteur des 
centaines 


Figure 5 


Le signal d'horloge (H) appliqué à l'entrée est un signal de période T;=10ms. La remise à zéro est 
manuelle au moyen d'un bouton poussoir (RAZ). 

L'opérateur choisit une position (1, 2, 3, 4, 5 ou 6) de la roue codeuse correspondant à l'énergie 
de rayonnement (WRx) nécessaire au patient comme le montre le tableau ci-dessous. 





a BAN T Bi — T— S SN — 





rue 



































| Position roue codeuse 6 5 | 4 | 3 | 2 | | 
| J 4 | | | | | 
Warx (KeV) 20 40 60 | 80 | 100 | 120 | 

Temps d'exposition (s) 6 5 | 4 | 3 > | 1 
a 4 — pania - 
Sortie roue codeuse (BCD) 0110 0101 0100 | 0011 0010 0001 | 








A chaque position de la roue codeuse (figure 5) correspond : 
- une énergie de rayonnement (Worx) ; 
- un temps d'exposition (t) à ne pas dépasser ; 
- un code BCD correspondant à l'équivalent décimal du numéro de la position choisie. 
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L'arrêt de génération des rayons X est obtenu par un signal délivré par un circuit de comparaison 
(figure 5). Ce signal est actif en cas d'égalité entre la sortie (BCD) de la roue codeuse et la sortie 
du circuit de comptage des centaines (Q3a, Q38, Qc, Q:o). 


V. Circuit de conditionnement du signal de sortie du capteur RX-T100 
Ce circuit (figure 6) est un montage à base d’A.L.I. supposés parfaits de référence 1A741. 







Capteur de 


1keV + 0,82mV 
R: =4709; R; =47KQ; R; =R4 =10KQ; Via = 2V 
Figure 6 


VI. Circuit de comptage 
Le circuit de comptage (figure 5) est composé de 3 circuits intégrés de référence 74192 montés en 
cascade asynchrone. Le schéma de brochage et le chronogramme sont donnés à la figure 7. 


Aii Kaaa E OE ERENS 

Ces 55 6 [PARAE 

ENTREES a ee Se De ee M 

CE D nm RE ne 

DE 

ge LEE ELA 
és Le n a l i 


-- + 
DOWN LT Lit — -U UUU 


e 


SORTIES 





VDD 16 -- VSS 8 


Figure 7 





ld hli ss o 1 D awa ar 
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VII. Circuit de comparaison 
Le circuit de comparaison (figure 5) est un circuit intégré 7485 dont le schéma de brochage et le 
tableau de fonctionnement sont donnés à la figure 8. 





Figure 8 [A3=B3 [ A2=82 [ A1=81 | aozo | o | olotito o 


VIII. Moteur d'entrainement du chariot 
Le moteur d'entrainement du chariot est du type asynchrone triphasé à rotor en court-circuit ayant 
les caractéristiques nominales suivantes : 
U = 400V ; f = 50Hz ; n = 1455tr/min ; | = 2,65A ; Pu = 1,1KW 
La résistance mesurée à chaud entre phases du stator est : r = 2,5Q. 
IX. Solution programmée 
En vue d'améliorer les performances de gestion 
du temps d'exposition, la solution câblée (figure 5) 
est remplacée par une carte électronique composée 
d'un microcontrôleur PIC 16F876A, d'une roue codeuse 
et d'un afficheur LCD. (figure 9). 





LMO16L 































OSC1/CLKIN 
OSC2/CLKOUT 


RBO/INT 


ss | 
Roue 


codeuse RAZ/AN2/VREF-/CVREF 
RAG/ANG/VREF + 
RA4/TOCKIC 1 OUT 
RAS/AN4/SS/IC2OUT 
RCO/T1OSO/T1CKI 
MCLR/VPp/THV  RC1/T10SUCCP2 
RC2/CCP1 
RC3/SCK/SCL 
RC4/SDV/SDA 
RC5/SDO 
RC6/TXCK 
RC7/RX/DT 





Commande du générateur de rayons X 
Alarme 


START 
RAZ 


PIC16F876A 


Figure 9 
L'action sur l’une des touches du pupitre de commande permet simultanément au microcontrôleur 


de commander le générateur des rayons X et de compter le temps d'exposition en millisecondes 
selon les données du tableau à la page 3/6 du dossier technique. 
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A. PARTIE GENIE MECANIQUE 


Se référer au dossier technique pour répondre aux questions posées dans cette partie. 

1. Analyse fonctionnelle 

Compléter le diagramme F.A.S.T relatif à la fonction FP1 : « Pivoter la colonne » en indiquant les 
fonctions techniques et les composants manquants. 


| FPA | Pivoter la colonne 


Fonction Technique k < Composant / processeur ` 


(Nom et repère) 


| 
PLAN NE ARRET PE PU ENS RAR RE LR an 








Vis sans fin (2) et roue (15) 
FT24 | Guider en rotation l'arbre (30) Penn | 


FT25 | Lier complètement l'arbre (30) au pignon (32) a dt 





Pignon (32) et chaine (35) 
Les pignons fous (37) 





RO Sd Contes 
A ns ie eee 


2. Etude de l’accouplement (20) 
2.1. Donner le type de l'accouplement (20). 





2.2. Citer trois défauts qui peuvent être corrigés par cet accouplement. 
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3. Etude des assemblages 
Indiquer, sur le tableau ci-dessous, les noms et les repères des éléments et/ou les surfaces assurant 
la mise et le maintien en position des assemblages proposés. 





4. Etude cinématique 


En se référant au dessin d'ensemble du mécanisme de pivotement de la colonne (Page 6/6 du 
dossier technique), compléter le schéma cinématique ci-dessous par les symboles normalisés. 





5. Choix du moteur de pivotement de la colonne 

Le temps mis pour le pivotement de la colonne impose une vitesse de rotation du pignon fou 

N37= 51 tr/min avec une puissance P37 = 520 W. Les caractéristiques des élements de transmission 
sont: Zı5= 40 dents, Z2= 1 filet, Z32 = 24 dents et Z37= 16 dents. 

5.1. Calculer la vitesse de rotation N: du pignon (32). 


tr/min 





5.2. Déterminer la vitesse de rotation N; de la vis sans fin (2). 


N2 = … tr/min 
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5.3. Pour la suite du calcul on propose une valeur de la vitesse de rotation de la vis sans fin (2) 
N2 = 1380 tr/min. 
a. Déduire la vitesse de rotation (Nm) fournie par le moteur. 


tr/min 





b. Calculer la puissance (Pm) fournie par le moteur sachant que le rendement global du mécanisme 
est n = 0,8. 





5.4. En tenant compte des résultats précédents, mettre une croix pour choisir le moteur convenable 
au mécanisme de pivotement à partir du tableau des caractéristiques techniques indiquées ci- 
dessous. 


|_ Moteur __ | Puissance nominale (w) | Vitesse de rotation (tr/min)| Choix | 
TAF à PU Cu UT 
RER D ai MN du 10 
RE a 2 eu ne le 0 
Cm MIA OU 











840 2000 





6. Dimensionnement de l'arbre de sortie (30) 
L'arbre (30) est assimilé à une poutre de section circulaire pleine sollicitée à la torsion simple sous 
l'action d'un couple C30= 120 Nm. 
Sachant que : 
- le module d'élasticité transversale G = 80000 N/mm? ; 
- la limite élastique au glissement Reg = 175 N/mm? ; 
- le coefficient de sécurité s = 2. 
6.1. Calculer le diamètre minimal dımini de l'arbre pour qu'il résiste en toute sécurité au couple Co. 


6.2. Calculer le diamètre minimal dzmini de l'arbre pour que l'angle unitaire de torsion O ne dépasse 
pas la valeur de 6,97x10° rd/mm. 


6.3. Déduire le diamètre minimal d3omini de l'arbre qui vérifie les deux conditions. 





UNITE D'IMAGERIE MEDICALE Page 3/8 {.! 


rage 14 


e rien écrire ici 





7. Cotation fonctionnelle 
7.1. Tracer la chaine de cotes relative à la condition A. 
7.2. Ecrire les équations de Aux et de Amini relatives à la condition A. 


34 33 32 31 30 29 28 27 26 18 B_B 29. 12423 22.21 
| 


Ş Ea 
SS CZZAZZJZARNI 
| RE NS 


2 /| 
5 Me 4 |R A 
e a CRE ur oh 





Amini RTE RU M A AE S A 

8. Dessin d’un produit fini 

Compléter, à l'échelle 1:1, le dessin de définition de ia noix (18) par : 

8.1. la vue de face en coupe B-B sans détails cachés ; 

8.2. la section sortie S-S. 

Sur le même dessin de définition de la noix (18) : 

8.3. reporter la ou les cotes fonctionnelles de la chaine de cotes tracée précédemment (question 7) ; 

8.4. indiquer les conditions géométriques ; 

8.5. indiquer les tolérances dimensionnelles nécessaires au montage des roulements (26) et des 
joints à lèvres (28). 





Echelle1:1 B 
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE 


1. Etude du circuit de conditionnement du signal de sortie du capteur RX-T100 

Se référer, dans cette partie, aux pages 3/6 et 4/6 du dossier technique. 

Le radiologue a choisi la position 4 de la roue codeuse du pupitre de commande. Ceci est valable 
pour les questions suivantes. 

1.1. Quelle est la valeur de l'énergie délivrée par le générateur des rayons X choisie par le 


radiologue ? Donner son unité. 


1.2. Exprimer la tension VRx délivrée par le capteur RX-T100 en fonction de la sensibilité (S) et 
l'énergie (Wkx). Calculer en (milliVolt) la tension VRx correspondante à la position 4. 


sesssosossssssossesosossossosesoosesssssssesosessessssesssseossossosesosososcesseesosssesesoossoossososesosessresosesooooosoosssesessesesessssssosoosesosoososoocsssososooeees 








1.5. Exprimer la tension V; en fonction de V2, R3 et R4. 
Calculer sa valeur en Volt. 2 













FEE DO EA A E LT a A OU E EET SR ar 


et 





























MAE 
1.6. Compléter la graduation de l'axe de la tension Vs et celui du temps t(s). 
1.7. Tracer l'allure de Vs = f(t). Interpréter cette allure. 
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2. Etude du circuit de comptage et du circuit de comparaison 
Se référer, dans cette partie, aux pages 3/6, 4/6 et 5/6 du dossier technique. 


2.1 L'opérateur a choisi la position 4 de la roue codeuse du pupitre de commande. Relever à partir du 
tableau le temps d'exposition et le code en BCD correspondants. 


2.2 Déterminer le nombre d'impulsions appliquées à l'entrée d'horloge du compteur. En déduire la 
combinaison à la sortie du circuit des centaines Q31Q3cQ38Q3a. 


NOM RO mandarin nes EAER den a nds sc nt AR s ANE nee nd G rise le 
Q30Q3cQ38Q3a TH ET PE EE LE D D E E E E EE OE LIT RCIP I TE à 


2.3 Compléter, ci-dessous, le schéma du circuit de comptage en tenant compte de : 

- la remise à zéro des trois circuits ; 

- la mise en cascade asynchrone ; 

- la validation du circuit des unités ; 

- la désactivation de l'entrée de programmation ; 

- la comparaison entre les sorties de la roue codeuse et celles du compteur des centaines ; 
la configuration des entrées de mise en cascade du comparateur. 


E- RAZ 


M 


Vs 


Circuit de 
conditionnement 





ov 


B: B, Bz Bı Bo | A: Qa Qsc Qse Qu | Qao | Que | Qos | 
1 02021020 
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3. Etude du moteur d'entrainement du chariot 

Se référer, dans cette partie, à la page 5/6 du dossier technique. En régime de fonctionnement 
nominal, déterminer : 

3.1 Le glissement "g" 


4. Etude d’une solution programmée 


Se référer, dans cette partie, à la page 5/6 du dossier technique. 

La solution proposée consiste à utiliser une carte électronique à base de microcontrôleur 
PIC16F876A programmé en langage mikroPascal PRO. On demande de compléter, ci-après, les 
instructions manquantes en s'inspirant des commentaires associés. 
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var II Variables 

START : SDIt une ; ; : II START è portc.6 ; RAZ = portc.7 ; 
3 II t : type entier; 

11 X1,X2, X3,X4, X5,X6 :type octet ; 

II N :type octet ; 

II Texte pour affichage ; 

IIConnexion de l'afficheur LCD ; 































temps_aff : string[12]; 
CODI RS SDIT at pond. O: COD EN D. : 
CAE T rarer aS LGD DS SO ereere à 
lOD EDO En sr LODI DYA- T re ’ 
160" RS_Direction: sbit at TRISH.0: 

LCD_EN_ Direction: E A M à 
ÉCD'D4-Direction: ir. : 

LCD. DS: Direction? scrierea : 
ÉCD:D6:DIrection: 52 ; 

LCD D7ADIrecton ara iaren à 






I! DEBUT ; 
RUE AO ; SD OC E ees /IConfigurations des registres A, B et C ; 

Il initialisation à O du port C ; 

11 Choix du port A en entrées numériques ; 
E N E lIteo0; 
icd _init(); 

Icd_cmd(_LCD_CURSOR_OFF),; 




















Initialisation de l'afficheur 










begin 
inttostr(t,temps_aff); 


IIDEBUT ; 
Ilinstructions d'affichage 

INcd_out ( Ligne 2, colonne 5, temps_aff) ; 
her Re E ; igne 2, colonne 12 , ms’); 





























IIDEBUT 
IIDEBUT 
{Equations des variables 
internes destinées à la 
mémorisation des actions 
des positions de la roue 
codeuse 1,2,3,4 5et6 


} 


{ SI portc.0=1 ALORS 
t€0 ; 

Equation du générateur 
RX ; Equation de l'alarme 





begin 

N:=(porta); 

X1:= not(t=1000)and not(RAZ)and((N=1)and(START)and(t=0)or(X1)); 

X2:= not(t=2000)and not(RAZ)and((N=2)and(START)and(t=0)or(X2)); 

X3:= not(t=3000)and not(RAZ)and((N=3)and(START)and(t=0)or(X3)); 

X4:= not(t=4000)and not(RAZ)and((N=4)and(START)and(t=0)or(X4)); 

X5:= not(t=5000)and not(RAZ)and((N=5)and(START)and(t=0)or(X5)); 

X6:= not(t=6000)and not(RAZ)and((N=6)and(START)and(t=0)or(X6)); 

if(RAZ=1)then 
t:=0; 

PortC.0:=((X1)OR(X2)OR(X3)OR(X4)OR(X5)OR(X6)); 

PortC.1:=((t=1000)OR(t=2000)OR(t=3000)OR(t=4000)OR(t=5000)OR(t=6000)); 
end; 











































3} 
FIN ; 












begin IIDEBUT 

MONDO AA eu ou De 11 S1 ((X1) +(X2)+(X3)+(X4)+(X5)+(X6))ALORS 
r [IDEBUT 

E RA x OMS ; I1tet+1 ; temporisation € (1ms) 
NN re : HEIN ; 


end ; end ; end ; end. FIN; FIN: FIN: FIN. . 
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N° d'inscription EEREN D. 
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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1 sur 4 à 4 sur 4 


CHIMIE (7 points) 


Exercice 1 (3 points) « Etude d’un document scientifique » 
Équilibres chimiques 


Soit une réaction du type: aA + bB > £L + mM. 

Après avoir attendu le temps suffisant pour qu'elle se produise (elle n'est pas obligatoirement 
instantanée), on dit qu'elle est totale si le réactif de départ en proportion la plus faible (les proportions 
employées n'étant pas obligatoirement celles de la réaction) a été consommé entièrement. 

Dans le cas contraire, on dit qu'il y a équilibre : les produits d'arrivée et de départ coexistent alors, leurs 
proportions n'évoluant plus au cours du temps. Si A et B ne peuvent réagir complètement, c'est qu'au- 
delà d'un certain avancement de la réaction, la recombinaison de L et de M s'y oppose. 

Un équilibre implique donc que, si À et B sont susceptibles de réagir de façon limitée, il en soit de même 
de L et de M, ce qu'on écrit : aA + bB z2 £L + mM 

Il semble que ce soit Claude Berthollet qui ait considéré, dès 1803, que les réactions inverses que 
représente une équation chimique sont limitées l'une par l'autre, de sorte que le système de départ 
évolue vers ce qu'il appelle déjà un « état d'équilibre » où tous les participants sont présents en 
quantités déterminées. 

Cependant, ce n'est que soixante ans plus tard que les expériences de Marcelin Berthelot et Péan de 
Saint-Gilles (estérification, 1862) permirent d'étudier systématiquement l'équilibre chimique... 

La première relation quantitative entre les proportions des corps en présence à l'équilibre est la loi 
d'action de masse, due à C. Guldberg et P. Waage (1867), qui n'était fondée que sur des considérations 
empiriques, mais qui s'est révélée exacte par la suite (Hortsmann, 1873). 


D'après un article écrit par : Pierre SOUCHAY universalis.fr/encyclopédie 


1) Ense référant au texte : 
a- Donner la définition d'une réaction totale ; 
b- Relever deux passages dont l’un caractérise l'état d'équilibre chimique à l'échelle macroscopique 
et l’autre à l'échelle microscopique. 
2) La réaction d’estérification étudiée par Marcelin Berthelot et Péan de Saint-Gilles est modélisée par 
l'équation : R-COOH + R-OH Z  R-COO-R' + H,O. 
a- Donner l'expression de la loi d'action de masse relative à cette réaction d’estérification. 
b- Pour un mélange équimolaire d'acide et d'alcool mis en réaction, le taux d'avancement final de 


la réaction est t, = 0,667. 


- Préciser en le justifiant si cette réaction est totale ou limitée. 
2 
- Montrer que la constante d'équilibre relative à cette réaction s'écrit : K = : Tr j La calculer. 





2 '’ 
-Ti 
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Exercice 2 (4 points) 
On donne : 
- la masse molaire atomique de l'étain : M (Sn) = 118,7 g.mol"; 
- les potentiels standards d'électrodes des couples (Fe*/Fe) et (Sn”/Sn) : 


E° (Fe*/Fe) = - 0,44 V et E’ (Sn?*/Sn) = - 0,14 V. 


On réalise, à 25 °C, une pile électrochimique (P) en plongeant une lame de fer dans un 
compartiment contenant une solution (S:) de sulfate de fer II FeSO, et une lame d'étain dans un 


compartiment contenant une solution (S,) de chlorure d'étain SnC£,,. 


On relie ces deux compartiments par un pont salin. Les deux solutions dans les deux compartiments 
ont le même volume V = 100 mL et la même concentration molaire C = 0,1 mol.L‘. 
L'équation chimique associée à la pile ainsi réalisée est: Sn + Fe* =æ  Sn* + Fe. 
1) a- Donner le symbole de la pile (P) ainsi réalisée. 
b- Déterminer la fem initiale E; de cette pile. En déduire la polarité de ses bornes. 
2) On relie les bornes de la pile (P) à un circuit extérieur comportant un dipôle résistor et on ferme le 
circuit à l'instant t = 0 s. 
Écrire l'équation de la réaction qui se produit spontanément. Justifier. 
3) a- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre K relative à l'équation chimique associée à la 
pile (P). 
b- Déduire que la réaction qui se produit spontanément dans la pile est totale. 
c- Déterminer la concentration des ions Fe* ainsi que la variation de masse Am de la lame 
d'étain lorsque la pile ne débite plus du courant. 
On supposera que durant le fonctionnement de la pile (P) les volumes des solutions contenues 


dans les deux compartiments restent inchangés et qu'aucune des deux lames n'est totalement 
consommée durant le fonctionnement de la pile. . 


PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (7,5 points) : 
On dispose du matériel suivant : 
- un générateur supposé idéal de tension continue E ; 
- deux dipôles électriques D; et D, dont l’un est une bobine (B) d'inductance L et de résistance r et 
l'autre est un condensateur de capacité C ; 
- deux lampes identiques L; et Lz; 
- un conducteur ohmique de résistance R variable ; 
- un oscilloscope à mémoire ; 
- une diode D et un petit moteur électrique M ; 
- un interrupteur K, un commutateur K’ et des fils de connexions. 


Les deux parties l- et ll- sont indépendantes. 
Partie l- Expérience 1 : K 
Pour identifier D, et D}, on réalise le montage de la figure 1. 
Pour une valeur de R convenablement choisie et lorsqu'on ferme 
l'interrupteur K, on constate que : 
- la lampe L; brille tout de suite avec un éclat maximal ef 


puis s'éteint après une brève durée ; 

- la lampe L4 atteint son éclat maximal après un certain retard. 
4) Justifier que le dipôle D, correspond à la bobine (B). 
2) Nommer le phénomène physique responsable du retard figure 1 

d'allumage de la lampe L4. 

Expérience 2 : 

On se propose de déterminer les valeurs de r, E et L. Pour cela, on réalise le montage de la 

figure 2 et on règle R à la valeur R; = 50 Q. 

On ferme, à l'instant t = 0 s, l'interrupteur K et à l’aide d'un oscilloscope à mémoire, on obtient la 

courbe de la figure 3 traduisant l’évolution au cours du temps de la tension Upg p(t) aux bornes de la 


bobine (B). 
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1) a- Exprimer u,,,(t) en fonction de L, de r, de l'intensité i (t) du courant qui traverse le circuit de la 


di(t) 


figure 2 et de la dérivée première 


ROSTI ns = k Hr NA ae ner as. erara ameina mm ama nn TS 


i $ 

H f 
H i 

H l 

H 1 


| | 
4 es ES A E, | 











figure 2 figure 3 


b- En exploitant la courbe de la figure 3, justifier que la bobine (B) est purement inductive (r = 0 Q). 
2) a- Montrer que l'équation différentielle qui régit l'évolution au cours du temps de l'intensité i (t) 
s'écrit : 00 + Ru jt) = = ; 
dt L L 


b- L'équation différentielle précédente admet une solution de la forme : i(t) = E (1-e"7). 
1 


Montrer que : t= = et exprimer u,,({t) en fonction de E, tet t. 
1 


c- Déterminer graphiquement la valeur de E. 
3) a- Vérifier que u,,,(t=Tt) = 2V . En déduire graphiquement la valeur de +. 


b- Calculer la valeur de L. 

4) a- Déterminer la valeur lọ de l'intensité du courant qui s'établit dans le circuit en régime permanent. 
b- Calculer l'énergie E, emmagasinée dans la bobine en régime permanent. 

5) Lorsqu'on ouvre l'interrupteur K, on constate que le moteur se met à tourner pendant quelques 
secondes. 
a- Justifier le sens du courant traversant la diode. 
b- Expliquer l’origine de l'énergie qui a fait fonctionner le moteur. 


Partie ll- Expérience 3 : 


On se propose de déterminer la valeur de la capacité C du condensateur. Pour cela, on prend dans 
ce qui suit L = 0,1 H, on règle R à une valeur R3 et on réalise le montage de la figure 4. 
Le condensateur étant complètement déchargé. On place, 
à l'instant t = 0 s, le commutateur K’ en position (1). (1) Yı, 
Lorsque le condensateur est complètement chargé, on 
bascule, à un instant pris comme nouvel origine de temps, 
le commutateur K’ en position (2). ef 
Un oscilloscope à mémoire permet de visualiser la tension 
u(t) aux bornes du condensateur dans les deux cas 






suivants : 
- K’ est placé en position (1) ; 
- K est placé en position (2). 
On obtient les courbes (€, ) et (€,) de la figure 5a et la figure 5b. 


figure 4 
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S cOb (E 
|eis emanean À 
M Mae: 
an eR] -t (ms} 
75 10 125 
figure 5a figure 5b 


(A) représente la tangente à la courbe (€,) à l'instant t = 0 s. 
1) Identifier, parmi les courbes (€, ) et (€,}, celle obtenue lorsque le commutateur K’ est placé en 
position (1). Justifier. 
2) a- En exploitant les courbes (@.) et (€, ) déterminer graphiquement : 
- la période propre To des oscillations du circuit LC ; 
- la valeur de la constante de temps t' du circuit RC. 
b- Déduire les valeurs de C et R2. 
3) Justifier que l'énergie électromagnétique E de l'oscillateur LC se conserve. Calculer sa valeur. 


Exercice 2 (5,5 points) 

On dispose d'une corde élastique, homogène et tendue horizontalement. L'extrémité S de cette 
corde est attachée à une lame vibrante qui lui impose, à partir de l'instant t = 0 s, des vibrations 
verticales sinusoïdales d'équation horaire ys (t) = a sin (2xNt +ws), où a représente l'amplitude du 
mouvement et N la fréquence de vibration. L'autre extrémité est liée à un support fixe à travers une 
pelote de coton. 

On néglige toute atténuation de l'amplitude de l’onde issue de la source S. 
1) L'onde se propageant le long de la corde est une onde mécanique, progressive et transversale. 

Justifier chaque qualificatif souligné. 

2) Décrire ce qu'on observe : 

a- en lumière ordinaire ; 

b- en lumière d'un stroboscope émettant des éclairs de fréquence Ne légèrement inférieure à la 

fréquence N. 

3) Les courbes (€;) et (@.) de la figure 6 représentent les diagrammes de mouvement de deux points 

A et B de la corde d'abscisses respectives xA et Xg par rapport à la source et telles que Xa < Xp. 





a- Justifier que la courbe (€) correspond au diagramme de mouvement du point A de la corde. 
b- En exploitant les courbes de la figure 6, déterminer les valeurs de la fréquence N, de l'amplitude 
a et de la durée At de propagation de l'onde entre les points A et B. 
c- Sachant que ({Xs- Xa) = 35 cm, déterminer valeur de la célérité v de l'onde. En déduire la valeur 
de la longueur d'onde À. 
4) Déterminer l'équation horaire de mouvement du point A. En déduire l'équation horaire de 
mouvement de la source S. 
5) Déterminer, à l'instant de date t, = 57 ms, les abscisses des points de la corde situés entre A et B 
qui vibrent en opposition de phase avec la source S$. 
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Coefficient de l'épreuve: 3 


BEBEBE 


Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1 sur 4 à 4 sur 4. 


CHIMIE (7 points) 


Exercice 1 (3,75 points) : 


Toutes les solutions sont prises à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l'eau pure est 
Ke = 10* On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de l'eau. 
On dispose d'une solution aqueuse (S:) d'acide méthanoïque HCOOH de concentration molaire 
C4 = 5.10? mol.L” et de pH; = 2,55 et d'une solution aqueuse (S2) d'acide lactique C:H$OCOOH de 


concentration molaire C2. 


1) a- Calculer la concentration molaire des ions hydronium H;O° dans la solution (S4) et en déduire 


que l'acide méthanoïque est faible. 


b- Dresser le tableau descriptif d'avancement volumique noté y, relatif à la réaction de l'acide 


HCOOH avec l'eau. 

c- c4- Donner l'expression de la constante d'acidité 
Ka, du couple HCOOH/HCOO et en déduire qu'elle 

1077 
C,-10 7" 

cz- Calculer la valeur de Ka, puis celle de pKa, 

relative au couple HCOOH/HCOO.. 
2) On prélève un volume V = 20 mL de la solution (S2) 
d'acide lactique, on y ajoute progressivement une 
solution aqueuse d'hydroxyde de sodium NaOH (base 
forte) de concentration molaire Ce = 6.10? mol.L”. 
À l'aide d’un pH-mètre, on suit l'évolution du pH du 
milieu réactionnel en fonction du volume Vs de la 
solution d'hydroxyde de sodium ajoutée. 
Les mesures effectuées ont permis de tracer la courbe 
de la figure-1. 

a- En exploitant cette courbe : 
- justifier que l'acide lactique est un acide faible, 
- déterminer la valeur de la concentration C2, 


s'écrit sous la forme : Ka, = 













pm 
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I 
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- 
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figure-1 


- préciser en le justifiant, la valeur du pKa: relative au couple C,H;OCOOH/C,H;0C00. 
b- Justifier que l'acide méthanoïque est plus fort que l'acide lactique. 
3) Indiquer, en se référant au tableau ci-dessous, l'indicateur coloré le plus approprié à ce dosage. 


Justifier la réponse. 





Jaune d'alizarine 
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Exercice 2 (3,25 points) : 
On réalise, à la température 25°C, la pile électrochimique (P) symbolisée par : 
Fe | Fe*(1 mol.L‘) || M#*(1 mol.L‘')|M où M est un métal inconnu. 


La mesure de la fem initiale E; de cette pile donne 0,04 V. 
La figure-2 représente le schéma incomplet de la pile (P). + 


1) a- Compléter, après avoir reproduit la figure-2, 
le schéma de cette pile (P). 

b- Écrire l'équation chimique associée à cette pile (P). figure-2 
2) a- Justifier que la valeur de la fem standard E de la pile 
(P) est égal à E;. j 

b- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre K relative à l'équation chimique associée à la 
pile (P). 

3) a- Écrire en le justifiant, l'équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile débite 
du courant dans un circuit extérieur. 

b- Écrire l'expression de la constante d'équilibre K. En déduire que l'avancement volumique Yeq, 
lorsque la pile (P) cesse de débiter du courant dans le circuit extérieur, s'écrit sous la forme : 


K-1 : ; 
Y éa = FR On suppose que les volumes des solutions contenues dans les deux compartiments de 
+ 


la pile sont égaux et restent inchangés au cours de la réaction. 
4) En s'appuyant sur le tableau ci-dessous, déterminer la valeur du potentiel standard d'électrode 


E°.... puis identifier le métal M. 


M?” /M 
Couples redox Cd/*/Cd 
Potentiels standards E` (V) -0,40 | 0,34 | -0,44 | 


PHYSIQUE (13 points) 






Exercice 1 (5,25 points) : 


Un pendule élastique est constitué comme l'indique la figure-3 d’un solide (S), supposé ponctuel, 
de masse m = 240 g et de centre d'inertie G, attaché à l’une des extrémités d’un ressort (R) à spires 
non jointives, de masse négligeable et de raideur k. L'autre extrémité du ressort étant fixe. 


A l'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coïncide avec l'origine O du repère (O,i) de l'axe x’x porté 
par l'horizontale. On désigne par x(t) l'abscisse de G à un instant de date t dans ce repère et par v(t) 
sa vitesse à cet instant. 


l- On écarte (S) de sa position d'équilibre jusqu'au point M, d'abscisse x, puis on l'abandonne, à 
l'instant t = 0 s, avec une vitesse initiale de valeur vo. Le solide (S) effectue alors des oscillations 
autour de sa position d'équilibre. La courbe qui traduit l'évolution de l’abscisse x au cours du temps 
est donnée par la figure-4. 





figure-3 


1) Préciser si les oscillations de G sont libres amorties, libres non amorties ou bien forcées. Justifier. 
d’x (t) 


2) a- Montrer que l'équation différentielle qui régit les oscillations de G s'écrit : FE 





+o x(t)=0 


avec œ,une constante que l'on exprimera en fonction de k et m. 
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b- L'équation différentielle précédente admet comme solution : x(t) = X,, sin(o,t + ọ,). 
En exploitant la courbe de la figure-4, déterminer la valeur Xm de l'amplitude des oscillations de G, la 
valeur To de la période propre et la valeur @, de la phase initiale du mouvement de (S). 
c- Déduire la valeur de k. On prendra 7° = 10. 
3) a- Donner l'expression de l'énergie mécanique E du système {(S), (R)} en fonction de k, m, x et v. 
b- Montrer que l'énergie mécanique E de ce système est constante puis calculer sa valeur. 
c- Déterminer la valeur de vo. 


ll- À l'aide d'un dispositif approprié, on soumet le solide (S) à des frottements visqueux équivalents à 


une force f =-hvoù h est le coefficient de frottement. On écarte (S) de sa position d'équilibre 
jusqu'au point d'abscisse Xm puis on l'abandonne, à l'instant t = 0 s, sans vitesse initiale. Les deux 
courbes (€c) et (€d) de la figure-5 représentent l'évolution au cours du temps de l'élongation x de G 
pour deux valeurs du coefficient de frottement h; et hz telles que h;< hz. 

1) Nommer le régime d'oscillation correspondant à chacune des courbes (€c) et (€d). 


2) Préciser lequel des coefficients h4 ou h; correspond à la courbe (€d) de la figure-5. Justifier. 





Exercice 2 (5,25 points) : 


À l'aide d'un amplificateur opérationnel idéal, d'un condensateur de capacité C, = 0,5 F, d'un 
autre condensateur de capacité C2, de trois conducteurs ohmiques de résistances R4, R2 et R; 
(avec R; = 2R;), d'un générateur de tension symétrique +15V pour polariser l'amplificateur et des fils 
conducteurs , on réalise deux filtres électriques passe-bas (F4) et (F2). 

Le filtre (F4) est schématisé par le circuit de la figure-6 alors que le filtre (F2) est schématisé par le 
circuit de la figure-7. Rs 






Filtre (F4) Filtre (F2) 
Rı R: 
t C d t) |ue(t) Usz2(t 
fuet ) yiee f E f s2(t) 
figure-6 figure-7 


L'entrée de chacun de ces deux filtres est alimentée par un générateur basse fréquence (GBF) 
délivrant une tension alternative sinusoïdale us(t) d'amplitude Uem constante et de fréquence N 
réglable. Les deux tensions de sorties us:(t) et us2{t) respectivement des filtres (F4) et (F2) sont 
sinusoïdales de même fréquence N que uë(t) et d'amplitudes respectives Usim et Uszm. 

Pour une tension maximale donnée Uem, on fait varier la fréquence N du (GBF) et on mesure Usim et 
Us2m pour chaque valeur de la fréquence N. 
Ces mesures ont permis de tracer les deux courbes (Ce) et (€f) de la figure-8 traduisant 








. . U m sim . 
l'évolution des transmittances T, = —Ÿ" et T, = x respectivement des deux filtres (F4) et (F2) en 
Em Em 
fonction de la fréquence N. On rappelle qu'un filtre est passant lorsque sa transmittance T vérifie la 


Te 
V2 


1) Définir un filtre électrique. 


condition : T > où T est la valeur maximale de T. 
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2) Identifier, parmi les courbes (€e) et (€f), celle qui correspond à l'évolution de la transmittance T, 
du filtre ( F2). Justifier. 


figure-8 





3) Déterminer graphiquement les valeurs : 
a- des transmittances maximales To; et Ts, respectivement des filtres (F4) et (F2). 
b- des fréquences de coupures Nc; et Nc: respectivement des filtres (F4) et (F2). 
4) On donne les deux expressions des transmittances T, et T, respectivement des filtres (F4) et (F2) : 


l CT R; 
=- +, De —— 
V1+(22NR.C;} R:4/1+(27NR:C2)° 
1 
a- Montrer que la fréquence de coupure Nc: du filtre (F4) s'écrit sous la forme : Nc = RC, En 
TRIC 


déduire la valeur de la résistance R4. | 

b- Donner l'expression de To puis en déduire la valeur de la résistance R2. 

c- Déterminer l'expression de la fréquence de coupure Nez de (F2). En déduire la valeur de C2. 
5) On applique à l'entrée du filtre (F2) une tension alternative sinusoïdale us(t) = 2 sin(400xt), ug étant 
en volt et t en seconde. Indiquer en le justifiant si cette tension sera transmise ou non. 

Déterminer la valeur maximale U.:, de la tension de sortie. 


Exercice 3 (2,5 points) : Étude d’un document scientifique 
L’induction électromagnétique 


La loi de Lenz-Faraday traite les grandeurs électriques variables au cours du temps. Cette loi 
indique que toute variation temporelle du champ magnétique dans un circuit crée une force 
électromotrice induite (fem) et que dans le cas où le circuit est fermé, un courant induit circule dans 
celui-ci. Les phénomènes d'induction électromagnétique sont utilisés pour la production d'énergie 
électrique. 

Dans les alternateurs, la (fem) produite est alternative. Un alternateur est constitué de deux 
éléments : une bobine fixe et un aimant tournant, source de champ magnétique variable. L'aimant en 
mouvement de rotation fait naître une (fem) aux bornes de la bobine située à proximité. 

Dans les microphones électrodynamiques, les vibrations sonores provoquent la translation d'une 
membrane solidairement reliée à une bobine et se déplaçant aux alentours d'un aimant. Lors de la 
translation de la bobine, celle-ci s'approche puis s'éloigne de l’un des pôles de l'aimant (nord ou sud). 
Le signe de la (fem) produite dans la bobine dépend du mouvement d'approche ou d'éloignement de 
l’aimant. La (fem) induite reproduit fidèlement les vibrations sonores. 


D'après Jean-Marie Donnini (Encyclopédie universalis) 


Questions : 

1) En se référant au texte, donner la définition du phénomène d'induction électromagnétique. 

2) Dans le cas de l'alternateur, préciser l'inducteur et l'induit. 

3) Le microphone convertit une onde sonore en un signal électrique. Indiquer s’il y a conversion 
d'énergie mécanique en énergie électrique ou inversement. 

4) Préciser de quoi dépend le signe de la tension produite aux bornes de la bobine. 
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MACHINE DE TORSION DE LIMES DENTAIRES 


1. Présentation 

La machine (Fig.1) est destinée à la torsion des tiges meulées (Fig.2) afin d'avoir des limes 
dentaires utilisées par les dentistes pour le traitement d'une dent infectée (Fig.3). La lime est 
composée d'une manche en plastique et d'une tige torsadée en acier inoxydable représentant sa 
partie active (Fig.4). 


Mandrin Tige Pince à 4 mors  Trainard Boite de vitesse 





Lime dentaire 





| Vis mère | Mt2 





Fig.3 
Fig.1 
Forme Forme 
cylindrique prismatique Tige torsadée (partie active) 
Cao Manche en == 
Š plastique | 
Fig.2 Fig.4 


Le serrage de la tige meulée au niveau de sa forme cylindrique (Fig.2) est assuré par le mandrin. 
L'opération de torsadage est assurée par la rotation du mandrin entrainé par le moteur Mt1, le 
blocage de la tige au niveau de sa forme prismatique par la pince à 4 mors et l'avance et le recul 
du trainard. Le déplacement du trainard est assuré par un système vis-écrou et une boite de 
vitesses accouplée au moteur Mt2. 
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2. Description de fonctionnement du mécanisme d’avance et de recul du trainard 
L'avance et le recul du trainard sont assurés par un système vis-écrou et un guidage prismatique 


(Fig.1). 

L'écrou est fixé sur le trainard et la vis est animée d'un mouvement de rotation à l’aide de la boite 
de vitesses (page 7/7 du dossier technique). 

Le mouvement de rotation de l'arbre moteur (1) est transmis vers la vis mère (36) à travers un 
ensemble de roues dentées et l'un des deux embrayages E1 ou E2 selon la vitesse de 
déplacement du trainard. 


3. Nomenclature 


_Rep. | Nbr. | Désignation | 
RANCE 
EJ 1 Vis de pression 

7 | VisCHc 

4. 1 Support moteur 
















_Rep.| Nbr.| Désignation | 
CICIO 
a | e eeoa 
e [1 rosenen aoaates — 
z 
z 
so wee 
C | e roemen NS 
EI 


















Anneau élastique 

1 Rondelle spéciale 
Disque intérieur 
Disque extérieur 
[1815] Vis CHc 

Roue dentée Z = 113 
Manchon cannelé 
Vis CHc 















Couvercle 


[1] cons | 
EIRE CRE 
EEE DS 
CEAL EM 
Bague à collerette 
s 












a 
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4. Fonctionnement de la machine 
Le trainard étant en position initiale (S4 actionné). La mise manuelle d'une tige meulée dans le 
mandrin et l'appui sur So entraine le fonctionnement de la machine qui est décrit par le 


GRAFCET de conduite ci-dessous. 










X32 


// Entrainer le mandrin dans le sens horaire 
// Reculer le trainard à vitesse lente 





X34.N2 


/ Entrainer le mandrin 
dans le sens antihoraire 
/ Avancer le trainard à 
vitesse rapide 


X16.X22 


// Reculerle trainard 
à vitesse rapide 


Fig.5 


- Si (Xs = 1), la séquence reprend : avance puis recul du trainard selon les vitesses déjà 


prescrites ; 


Tâche 1 : Mandrin 

L'étape 1 du grafcet de conduite enclenche 
successivement les actions suivantes : 

- La tige meulée est serrée par les mors du 
mandrin (S4=1) puis une étape d'attente est 
activée. 

- L'étape 4 du grafcet de conduite permet 
d'entrainer en rotation le mandrin en sens 
horaire effectuant continuellement 12 tours 
(N:=1). Puis, une étape d'attente est activée. 
- Si (Xs = 1) , alors le mandrin effectue 12 
tours en sens antihoraire (N; = 1). Puis, une 
étape d'attente est activée. 

- L'étape 4 permet d'activer l'étape 13. 

- Si (X4 = 1), la lime est desserrée jusqu'à ce 
que S; soit non actionné (5, = 1) Puis, une 
étape d'attente est activée. 

- Le grafcet de la tâche 1 est initialisé par 
l'étape 0 du grafcet de conduite. 


Tâche 2 : Trainard 

L'étape 2 du grafcet de conduite enclenche 
successivement les actions suivantes : 

- Le trainard avance à une vitesse rapide 
jusqu'au capteur S3. Puis, une étape 
d'attente est activée. 

- L'étape 4 du grafcet de conduite permet de 
reculer le trainard à une vitesse lente 
jusqu'au capteur S2. Puis une étape d'attente 
est activée. 


- Si (Xs = 1), le trainard recule rapidement jusqu'à S, puis une étape d'attente est activée. 
- Le grafcet de la tâche 2 est initialisé par l'étape 0 du grafcet de conduite. 


Tâche 3 : Pince 


L'étape 3 du grafcet de conduite enclenche successivement les actions suivantes : 

- La pince bloque la tige meulée par la sortie de ses quatre mors jusqu'à l'action du capteur 
Ss. Puis, une étape d'attente est activée. La tige reste bloquée pendant cette étape. 

- L'étape 5 du grafcet de conduite permet de débloquer la tige en ouvrant la pince jusqu'à ce 
que le capteur Ss soit non actionné (S5 = 1). Ensuite, une étape d'attente est activée. 

- Si (X7 = 1), la séquence reprend : blocage puis déblocage de la tige. 


- Si (Xa = 1), une étape d'attente est activée. 


- Le grafcet de la tâche 3 est initialisé par l'étape 0 du grafcet de conduite. 
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5. Choix technologique 


ENTREES 
| Désignation | Fonction | 
DS | Dépatoyce 
















Trainard en position 
initiale 
Fin de la torsion 


Traînard en position 
finale 

Tige serrée 
Tige bloquée 
Détecteur de tours 
du mandrin 

12 tours du mandrin 
effectués 
3 opérations de 
torsion effectuées 












S: 
S2 
S5 
Se 





N; 






N2 





N.B : Au début de chaque opération de 
torsion, le capteur Sẹ=1. Les 12 tours 
du mandrin correspondent à 12 
détections consécutives de ce capteur. 


6. Etude du moteur Mt1 





SORTIES 
es, “en 
Moteur à courant sens horaire 


M1 
KM2 
KM3 


Entrainer le mandrin dans le 
sens antihoraire 

Avancer le trainard 

Reculer le trainard 

Serrer la tige meulée 
Vitesse rapide du trainard 
Vitesse lente du trainard 


continu Mt1 

















Moto-pompe 


hydraulique Bloquer la tige meulée 





Compter le nombre de tours 
du mandrin 

Compter le nombre 
d'opérations de torsion 


Le moteur Mt1 est à courant continu à excitation indépendante (Uex = constante) dont les 
caractéristiques Tu = f(n) et | = f(n), présentées à la (fig. 6), sont représentées à une tension 


d'induit constante U = 36V. 


T(Nm) 
1 


0,95 Tu=f(n) 
0.90 


0,85 


960 970. 980 990 1000 


I=f(n) 


n(tr/mi n(tr/min) 





960 : 970. 980 990 1000 


Fig. 6 


7. Mise en forme du signal délivré par le capteur de position 
Le capteur S convertit la position angulaire du mandrin en une tension U.. Le signal délivré par 


ce capteur est mis en forme par un circuit à base d'amplificateur linéaire intégré considéré parfait 
(Fig.7). La tension de sortie U de ce circuit est représentée à la (Fig. 8). 





77 Fig.7 





->t 


Fig. 8 
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8. Comptage du nombre de tours du mandrin 


Le comptage du nombre de tours du mandrin est assuré par une carte électronique à base de 
circuit intégré 74193 (Fig.9). Le tableau suivant présente le mode de fonctionnement du 
compteur/décompteur, les états du multiplexeur, du comparateur et du moteur en fonction de 
l'état des variables X43 et X:5 associées aux étapes 13 et 15 du grafcet de la tâche « Mandrin ». 


Grafcet tâche "Mandrin" MUX 74157 | Comparateur 
GATE Ÿ parateur | Moteur Mti 


o | come | o oraire 
BEE 1 


















Rotation 
Ac > Be anti-horaire 








Heeh 
















L x | aus | (4 bits) nn gl 
UP Ac<Bc 
g: D Ac Comparateur 
binaire n 
g: 






Compteur / Décompteur 
binaire 74193 








Bascule D montée 
en bascule T 


Variables d'étapes du 
grafcet de tâche «Mandrin» 
Am = Ouo 






AIB 
4 Multiplexeurs 
2 vers 1 
74157 










Fig. 9 


9. Compteur / Décompteur binaire synchrone 74193 





Fig. 10 
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Entrées 


10. Quadruple multiplexeurs (2 vers 1) 74157 


d 74LS157 





Table de fonctionnement 






7485 Fig. 12 


12. Commande par microcontrôleur Pic 16F876A 


Dans le but de diminuer le temps mis par le mandrin en effectuant 12 tours dans le sens anti- 
horaire, une carte électronique à base de PIC 16F876A (Fig. 13) est utilisée pour augmenter la 
vitesse du moteur Mt1. Ainsi, le temps mis par le trainard quand il avance de S2 à S; coincide à 
celui mis par ce moteur. 





Fig. 13 
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Moteur (Mt2) 
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Nom et Prénom : Signatures des surveillants 


mn mm mms 





A. PARTIE GÉNIE MÉCANIQUE 


1. Analyse fonctionnelle 
A partir du dossier technique, compléter le diagramme FAST descriptif relatif à la fonction principale 
FP : Déplacer le trainard. 


: Composants/processeurs 
l 
ALE Déplacer le trainard Mons bttenères) 
Guider le trainard Rainure en Vé et Appui plan 
Animer le trainard en translation 


FT21 Transmettre le mouvement de rotation 
de l'arbre (1) à la vis mère (36) 
FT211| Guider (30) en rotation 
Transmettre le mouvement de rotation 
FT212 de (1) au pignon-arbré (30) 
Transmettre le mouvement de 
FT2121 | Ltation de (30) à (39+36) 
Engrenage (33, 39) 

Roulements (37) 


Engrenage (30, 19) 
Embrayage (E2) 





FT2122 


FT2123 





FT2124 | Guider (24) en rotation 


FT2125 


FT22 Système vis mère-écrou 





Engrenage (10, 33,39) 
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2. Schéma cinématique 

2.1.En se référant au dossier technique, 
compléter le schéma cinématique suivant par 
les symboles normalisés des liaisons. 

2.2. Déterminer le sens de rotation de la vis 
mère (36) par rapport au sens de rotation du 
moteur (Mt2), en indiquant «même sens» ou 
«sens contraire» correspondant aux deux cas 
suivants : 

17088 ETEMDIAVO un 


DT CASE 2 ÉMPEAVS ru 





3. Etude de l'embrayage E2 19° 9..:8 41 17 16.40 15 20 
3.1. Préciser le type de cet embrayage et sa commande. 










3.2.La position débrayée de l'embrayage (E2) est 
représentée sur le dessin ci-contre dans la zone A. 
Compléter à la même échelle la position embrayée dans 
la zone B. 

3.3.Calculer le couple transmissible par cet embrayage 
«Ct» sachant que l'effort presseur F = 1200N et le 
coefficient de frottement f = 0,3. 

N.B. : - Relever les données nécessaires à partir du 
dessin ci-contre à l'échelle 3:2 


3 3 
- On donne : Ct=<.Fin.t. À md 
3 R 
















L ifef; NI 
Sy Ds SAN 
x ina je A e i 










ESS IIIJ SN # EU 


g yi ami 
a D 
SSSSSS TE, 
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4. Etude de transmission 
L'objectif de cette étude est de déterminer la vitesse de déplacement du trainard. 
On donne : 
- La vitesse de rotation du moteur (Mt2) Nm= 1700 tr/min. 
- Les nombres des dents : Zs = 30 dents, Z:0 = 54 dents, Z:9 = 113 dents, Z30 = 35 dents, 
Z33 = 94 dents, Z39 = 104 dents, Z42 = 118 dents. 
- Le pas de filetage de la vis mère (36) : Pas = 1,5 mm. 
Calculer les vitesses d'avance V, et V, du trainard dans le deux cas suivants : 
1°" cas : E1 Embrayé 





2°" cas : E2 Embrayé 





5. Etude de résistance des matériaux 

En se référant au dessin d'ensemble (page 7/7) 
5.1.Préciser les arbres sollicités à la torsion en 
complétant le tableau ci-contre par une croix (X) dans 
les cases correspondantes. 

5.2. L'objectif de l'étude de torsion du pignon arbré 
(39) au niveau de la section « S » représentée sur le 
dessin d'ensemble, est de choisir le matériau convenable 
pour qu'il résiste en toute sécurité. Ce pignon-arbré (39) 
est assimilé à une poutre cylindrique creuse sollicitée à 
la torsion. 

On donne : 









CE RSS NN RNRRRRN "et 


e 
S S 





- Rendement de la boite de vitesses n = 0,97 

- Puissance du moteur Pm = 1000 Watts. 

- Vitesse de rotation de la vis mère N36 = 70 tr/min. 

a. Calculer la valeur du couple appliqué au pignon-arbré (39). 
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b. Calculer la contrainte tangentielle maximale Ts. 
N.B. : Relever les données nécessaires à partir du dessin d'ensemble. 


c. Choisir du tableau ci-contre le matériau qui convient 
pour la résistance de ce pignon et justifier le choix. 
La TR TR CRT RER E EN EP 





6. Modification d'une solution constructive 

L'opération de torsion des limes dentaires provoque des charges axiales importantes sur le pignon- 
arbré (39), le constructeur propose de modifier le guidage en rotation de ce pignon-arbré en 
remplaçant les roulements BC (37) et (37°) par deux roulements à une rangée de bille à contact 
oblique type BT (R1) et (R 2). 

On demande : 

6.1.De compléter à l'échelle du dessin le montage de ces deux roulements (R1) et (R 2) en 
prévoyant le réglage du jeu axial. 

6.2. D'indiquer les tolérances dimensionnelles permettant un bon fonctionnement du système. 


36 Z R2 39 5 R1 38 


127 
NS AE AN a 
Hh 1 A ka 
BAA AU Ze 2, a di | 


a D = A5 


n a 
a lar A 


7 





ET 
] | a a GX 


NS TR 
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B. PARTIE GÉNIE ÉLECTRIQUE 


1. Étude du GRAFCET 
Se référer dans cette question aux pages 1, 2, 3 et 4 du dossier technique. Compléter, ci-dessous, 
les grafcets d'un point de vue partie commande des tâches « Mandrin », « Trainard » et « Pince ». 


Tâche n°1 : Mandrin Tâche n°2 : Trainard Tâche n°3 : Pince 


oH ro [c1=0[02=0| 









N.B : «RD» : forçage à zéro de la bascule D ; 
«C1 : = 0» : mise à zéro du compteur C1 ; 
«C2 : = 0» : mise à zéro du compteur C2. 


2. Étude du circuit de comptage 
Se référer, dans cette partie, aux pages 5 et 6 du dossier technique. 
2.1. Déterminer les équations logiques des entrées UP et DOWN en fonction de X:3, X15, Se et des 
sorties du comparateur binaire (Ma) et (Mi). 
CPR. Ne ina O T DONNE a era 
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2.3.Compléter le schéma ci-dessous par les liaisons manquantes permettant d'assurer le 
fonctionnement demandé au dossier technique aux pages 5 et 6. 


#Vcc +Vcc 
eje: 
N Q \ Se E 
Se Circuit de m 
mise en forme Ei 
; T 
E w 
+Vec 
À SIF 





RD E 
a Ais l 


3. Etude du moteur d’entrainement du mandrin 
Le mandrin est entraîné par le moteur Mt1 à courant continu à excitation indépendante. Se référer, 
dans cette partie, aux caractéristiques Tu = f(n) et | = f(n) données au dossier technique page 4. 


3.1.Compléter le tableau ci-dessous. 


Vitesse à vide : No Couple utile à vide : Tuo Courant à vide : lo 
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3.2. Pendant la torsion, la tige oppose au moteur un couple résistant constant T, = 0,9Nm. 
a. Tracer la caractéristique du couple résistant T, = f(n) sur le repère ci-dessous. 


b. En déduire les coordonnées du point de fonctionnement du moteur. 
T(Nm) 


Vitesse de 
rotation 
(tr/min) 


Intensité du 
courant (A) 


Couple 
utile (Nm) 





nn nn nn nn nn nn mens nn nn ooo nes neesnne ss seseneeneoeene sense sense sos nnessessses see ssseseneneenesesessessee 
nn nn nn mme sons sms sons nn nes serons esse one seen sensee esse sressenssesese seen esse essssnseesesesesee 
nm nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn mn nn nn nn nn nn mn nn nn nn 
nn sn nn mn een nn nee sn nn mme none seen sen noe sense sens ere ones nes esse ss etessessssesese 


nn nm nn nn nm nm nn nn nn nn nn mn nn nn nn nn none nn mme nnnne nn nnnnen en nesnmnnsnnnenes 


d. Le couple des pertes T, = 0,05Nm, tracer la caractéristique du couple électromagnétique 
Tém = f(n) sur le même repère. 


4. Adaptation du signal délivré par le capteur de position du mandrin Ss 
En se référant aux chronogrammes des tensions U; et U2 (page 4 du dossier technique), 
4.1.donner le régime de fonctionnement de l'A.L.I ? Justifier. 


nn nn non messe ss eens menus os see sesnesseresesre nee nee sense sense esse seneresressesese 


nn nn nn nn nn nn nm nn nm mn nn nn ere sen een seen nen eme sonesnssseesssenessssese 


PPT TT TT TT EEE TT ETC EEE EEE EEE ECO EEE EEE CERTES TRE RE EEE LEE E EEE EEE EEE EEE EEEEEEEEESSE EEE 


4.3.compléter le tableau ci-dessous en indiquant la valeur de la tension U2. 


DS SR 


5. Etude de la commande du moteur Mt1 par le microcontrôleur 16F876A 


Se référer, dans cette partie, à la page 6 du dossier technique et au grafcet de la tâche « Mandrin » du 
dossier réponses. 





Compléter le programme en mikroPascal Pro par les instructions correspondantes à la séquence du 
grafcet de la tâche « Mandrin » composée par les étapes 13, 14, 15 et 16 à la page 5 du dossier 
réponses. Les broches non utilisées d’un port doivent être configurées en entrées. 
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var X4: SD AT: _bit ; II X4 : variable de type bit connectée à RAO 
var X6: SDK at: bit: /1 X6 : variable de type bit connectée à RA1 
var i,j: byte; II i, j : variables de type octet 
















Var X13 XAXI NIO ur II X13, X14, X15 et X16 : variables de type bit 
/I Début programme 















OR TN A E E N 1! Configuration registres A et B en hexadécimal 
OPTION_reg:=$28; I! Configuration TMRO 


ADCON1:=$06; PORTB :=0; II Port A numérique et initialisation port B 
X16:=1; X13:=0; X14:=0; X15:=0; /I Initialisation des étapes 16, 13, 14 et 15 
Hi | IL CORRE ); PWNMe: Int...) II initialisation PWM1 et PWM2 à 1000Hz 


TMRO I! initialisation TMRO 


:=0; 













!! Activation de l'étape 13 et la désactivation de 
l'étape 16 


LFte PIRATES 11 Tant que (TMRO<11) et l'étape 13 active faire 
snesnasaenst seems see 1/1 Début boucle 


1! Mode compteur 
PORTB:=Dec2Bcd(i); 


1! Conversion du décimal en BCD 
PWM1_start();, PWM1_set_duty ….....…; I! Rotation Mt1 sens horaire , «=byte(128/255) 


II Fin boucle 





























if (i=11) and 


ner eesasseeseesvenensusnisnesese /I Activation de l'étape 14, désactivation de 


AE PR IN OR A RS CU ; | l'étape 13 et arrêt de rotation en sens horaire du 
PWMA_stop(); PORTB:=Dec2Bcd(12); moteur Mt1 











/I Activation de l'étape 15 et la désactivation de 
l'étape 14 


II Tant que (TMRO<11) et l'étape 15 active faire 
/! Début boucle 

1! Mode décompteur 

II Rotation Mt1 sens anti-horaire avec a=1 
II Fin boucle 







/I Activation de l'étape 16 et désactivation de 
l'étape 15, arrêt de rotation en sens anti-horaire 
de Mt1 et initialisation port B 


II Fin boucle 
II Fin programme 


OC À 
O 
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CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (3 points) : 


Le monofluorure de chlore CEF est un agent de fluoration, qui peut être formé selon la réaction 
exothermique symbolisée par l'équation : C£(g) + F2(g) == 2CEF (g) 


Dans un récipient, de volume constant, on dispose d'un système chimique fermé contenant 
initialement n, = 0,2 mol de Cé et n2 = 0,3 mol de F2. 
1) a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 

b- Montrer que la valeur de l'avancement maximal de la réaction étudiée est Xm = 0,2 mol. 
2) A une température 6, la valeur du taux d'avancement final de la réaction étudiée est tn = 0,81. 

a- Déterminer la valeur de l'avancement final x, de la réaction étudiée. 

b- Déduire la composition molaire finale du système chimique étudié. 
3) On désigne par tn le taux d'avancement final de la réaction étudiée lorsque la température du 
système chimique précédent est amenée à une valeur @:. Sachant que +: est inférieur à t4, comparer 
en le justifiant 0, et 82. 


Exercice 2 (4 points) : 


Toutes les solutions sont prises à 25°C, température à laquelle le produit ionique de l'eau pure est 
K. = 10 *, Dans un laboratoire de chimie, on dispose de trois flacons F4, Fz et F, dont les étiquettes 
sont décollées. Chaque flacon contient l'une des trois solutions aqueuses suivantes : 

- une solution aqueuse de chlorure d'hydrogène HCI (acide fort) de pH initial pH, et de concentration 
molaire C4. 

- une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium NaOH (base forte) de pH initial pH, et de 
concentration molaire Cp. 

- une solution aqueuse d'ammoniac NH; (base faible) de concentration molaire C,. 


Afin d'identifier le contenu de chacun de ces trois flacons, on réalise les expériences suivantes : 


Expérience 1 : 


On prélève un volume V; = 20 mL de la solution contenue dans le flacon F; on y ajoute un volume 
Ve = 80 mL d'eau distillée. 
La mesure du pH de la solution (S) obtenue après dilution donne pH, = 2,69. 
1) Indiquer, parmi la liste suivante, la verrerie la plus appropriée pour préparer la solution (S) : 
* pipettes jaugées : 10 mL ; 20mL * fioles jaugées : 50mL ; 100 mL ; 500 mL 
* erlenmeyer : 50 mL ; 500 mL 
2) a- Justifier que le flacon F4 contient la solution de chlorure d'hydrogène. 
b- Montrer que C, = 10° mol.L” 
c- Déduire la valeur du pH.. 
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Expérience 2 : 


On dose séparément un échantillon de volume V = 10 mL de la solution du flacon Fz puis un autre 
échantillon de même volume de la solution du flacon F, par la solution de chlorure d'hydrogène de 
concentration molaire Ca. 

On obtientles courbes (€a) et (€p) de la figure-1 
correspondants respectivement aux dosages des 
échantillons prélevés des flacons F; et F3. 

1) Définir l'équivalence acido-basique. 

2) En exploitant les courbes (€a) et (€B) de la figure-1 : 

a- identifier, parmi les deux flacons F; et F;, celui qui 
contient la solution d'hydroxyde de sodium. Justifier la 
réponse. 

b- préciser la valeur du pH. En déduire la valeur Cp 
de la solution d'hydroxyde de sodium. 


c- déterminer la valeur C, de la solution 
d'ammoniaque. 





PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (5 points) : 


Au laboratoire, on dispose du matériel suivant : une bobine B d'inductance L et de résistance r, un 
premier condensateur de capacité C, un deuxième condensateur de capacité C, = 5 pF, un 
conducteur ohmique de résistance R réglable, un autre conducteur ohmique de résistance R;, un 
générateur de basse fréquence (GBF) délivrant une tension sinusoïdale, un générateur de tension 
supposé idéal de force électromotrice E = 6 V, un oscilloscope numérique, un voltmètre, des fils de 
connexion et un interrupteur K. 

Afin de déterminer expérimentalement les valeurs de C, L, R, et r, on réalise les expériences 
suivantes : 


Expérience 1 : Détermination de la valeur de C 


On réalise le circuit de la figure-2. Le condensateur est initialement déchargé. A l'instant t = 0 s, on 
ferme l'interrupteur K. On visualise simultanément les tensions u(t) aux bornes du générateur sur la 
voie Y, et u.{t) aux bornes du condensateur sur la voie Yz de l'oscilloscope. On obtient les courbes 
(€) et (C2) de la figure-3. 


1 tensions (V) courbe (€) 





figure-2 


9 figure-3 18 


1) a- Justifier que la courbe (€) correspond à la tension u.({t). 

b- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution, au cours du temps, de la tension u.{t) 

du (t 

aux bornes du condensateur s'écrit sous la forme : + Su O e(t)=E; où r est la constante de 
temps que l'on exprimera en fonction de R et C. 
2) On fait varier maintenant la résistance R du conducteur ohmique du circuit précédent. Pour 
différentes valeurs de R, on observe une série d'oscillogrammes correspondants aux tensions 
précédemment visualisées. Ces oscillogrammes ont permis de mesurer, pour chaque valeur de R, la 
durée de charge At pour que la tension aux bornes du condensateur initialement déchargé atteigne la 
valeur us = 0,99 E. 
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Les résultats de mesures ont permis d'obtenir la courbe de la figure-4 traduisant l'évolution de la 
durée de charge At en fonction de R. 


At (ms) 
150 
100 
50 RKO 
0 2 4 6 
figure-4 


a- Déterminer, en exploitant la courbe de la figure-4, l'expression de At en fonction de R. 
b- On suppose que At = 5 t. Déduire la valeur de C. 


Expérience 2 : Détermination des valeurs de L, Retr 
On réalise le circuit électrique schématisé par la figure-5. Le (GBF) délivre une tension alternative 


sinusoïdale u(t) = 5/2 sin (2rrNt) de fréquence N réglable. Pour différentes valeurs de la fréquence 
N, on mesure à l'aide d'un voltmètre, chacune des tensions efficaces Ur, aux bornes du conducteur 
ohmique et Uc, aux bornes du condensateur. Les résultats de mesures sont consignés dans le tableau 
suivant : 







K (Lr) C; 
[NH2 [135 J165 [105 [225 [255 [285 T315 r 
[Ums(V)| 2,48 | 3,36 | 4,14 | 4,50 | 4,24 | 373| 323| a(o) 
[UerlV) | 6.51 | 7,20 | 7,51 | 7,08 | 5,90 | 4.64 | 3.63 | 
figure-5 


1) a- Préciser la valeur de la fréquence N, pour laquelle l'intensité efficace lọ du courant électrique qui 
circule dans le circuit prend sa valeur maximale. Justifier la réponse. 
b- Nommer le phénomène correspondant. 
2) Déduire la valeur de L. 
3) Déterminer la valeur de lọ. En déduire la valeur de R4. 
4) Déduire la valeur de r. 


Exercice 2 (5 points) : 

Un vibreur muni d'une fourche à pointe unique verticale impose, à partir de l'instant t = 0 s, en un 
point O de la surface libre d'une nappe d'eau d'épaisseur constante d'une cuve à ondes, des 
vibrations sinusoïdales verticales d'équation horaire : 


yolt) = 3.10” sin(100nt +90) : t est en seconde et yo est en mètre. 


On suppose que l'amortissement est négligeable au cours de la propagation de l'onde et qu'il n'y a 
pas de réflexion de celle-ci aux bords de la cuve. 
1) On éclaire la surface de l'eau à l'aide d'une lumière 
stroboscopique de fréquence Ne réglable. Décrire alors l'aspect de 
cette surface pour une fréquence Ne = 50 Hz. ` 
2) La figure-6 représente l'aspect de la surface libre de l'eau à un 
instant t, où les cercles tracés en traits continus représentent les 
crêtes et ceux tracés en traits discontinus représentent les creux. 

a- Définir la longueur d'onde À. 

b- Les deux points A et B de la surface de l'eau, représentés sur 
la figure-6, sont distants de das = 12 mm. En déduire la valeur de À. 

c- Déduire la célérité v de l'onde. 
3) a- Calculer la valeur de la distance d, parcourue par l'onde à 
l'instant de date t, = 0,06 s. 

b- Déterminer à cet instant t, les lieux géométriques des points M de la surface de l'eau qui vibrent 
en phase avec le point O. 


POLERET 
Fos t.. 


ss... 
»* .. 
. t. 
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4) On donne maintenant, sur la figure-7, le diagramme du mouvement d'un point P de la nappe d'eau 
situé à une distance d du point O : 


yP (mm) 





a- Déterminer la valeur de d. 
b- Établir l'équation horaire du mouvement du point P. 
c- Déduire la valeur de Qo. 


Exercice 3 (3 points) : Étude d’un document scientifique 


Filtre électrique 


Un filtre passe-haut CR est un circuit de filtrage composé, d'une résistance et d'un 
condensateur qui transmet des signaux haute fréquence et bloque les signaux basse fréquence. 
Lorsqu'un condensateur, une résistance et un générateur basse fréquence sont placés en série, 
comme indiqué sur la figure-8 et si on choisit la sortie aux bornes de la résistance, le circuit forme 
alors un filtre passe-haut. 

Le condensateur est un dispositif réactif dont l'impédance qu'il offre à un signal change en 
fonction de la fréquence du signal, en effet, il offre une impédance très élevée aux signaux à basse 
fréquence et qui décroit en fonction de la fréquence du signal. Par conséquent, lorsqu'il est mis en 
série avec une source d'alimentation conformément au circuit de la figure-8, il bloque les signaux 
basse fréquence de passer à la sortie. Cependant, les signaux dé haute fréquence sont capables de 
passer puisque les condensateurs offrent une impédance très faible. 


GC 
ue (t) GBP R| us (t) 
Source 
d'alimentation 
figure-8 


www.learningaboutelectronics.com 
u ns : 


1) En se référant au texte : 

a- donner la définition d'un filtre passe-haut. 

b- Préciser la qualification donnée au condensateur dont l'impédance change en fonction de la 
fréquence du signal. 


2) a- Préciser, en s'appuyant sur l'expression de l'impédance Zo = — du condensateur (où N est 
x 


la fréquence de la source d'alimentation), les limites de cette impédance face aux basses et hautes 
fréquences. 


b- En exploitant l'expression de la transmittance T = Un = —— de ce filtre, déduire le 
1+(-—<) 
y ( R ) 





Em 


comportement de ce filtre face aux basses et hautes fréquences. 
On désigne par Uem et Usm respectivement les amplitudes des tensions d'entrée et de sortie du filtre. 
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CONSTITUTION DU SUJET 


- Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 et 7/7. 
- Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 
TRAVAIL DEMANDE 


A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8 (10 points). 
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8 (10 points). 


Observation : Aucune documentation n'est autorisée. L'utilisation de la calculatrice est permise. 








MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS 


1. Présentation 
La machine (figure 1) est un système technique conçu pour la mise en forme de pâte de biscuits 
rangés et placés sur un plateau. 
Ce système est constitué: 

- d'un vérin électrique pour le déplacement vertical de la table porte plateau ; 

- d'un convoyeur à bandes pour le déplacement horizontal du plateau ; 

- d'une trémie de remplissage de pâte ; 

- d'un compresseur muni de buses pour la mise en forme de pâte de biscuits (figure 2). 
Trémie de remplissage de pâte Afficheur LCD 


Pâte de biscuit 






Plateau 





Compresseur 
de pâte 














Figure 2 Convoyeur à bande 
Table porte plateau 
Figure 1 Vérin électrique 
| Dossier technique | MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS Page : 1/7 
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2. Description du mécanisme de déplacement vertical du plateau à pâtisserie 
Le déplacement vertical de la table porte plateau à pâtisserie est assuré par un vérin électrique 
représenté par son dessin d'ensemble (page 7/7). 
Ce vérin est composé: 
- d'un moteur (1) à deux sens de rotation, muni d’un réducteur de vitesse à roue et vis sans fin 
(15,3). 
- d'un système vis-écrou (7,6) qui assure la montée et la descente de la table porte plateau. 
- d'un fourreau (8) guidé en translation verticale lié complètement à la table porte plateau. 


3. Eléments standards 


Clavettes parallèles ordinaires 











4. Nomenclature 


Rep. | Nb. Désignation Rep. | Nb. Désignation 
EZES Moteur 22 | 1 |Bague 

| = | ti Corps 23 1 | Butée à billes 

| & | 44 Vis sans fin 24 1 | Douille à aiguilles 


La [Bois Ces i fees | 


5 Her tête cylindrique à six pans | 26 4 Vis à dis Keona 
6 | 1 |Ecrou 


27 
7 | 1 |Vis de manœuvre | | 28 





|. 4 | Vis à tète cylindrique fondue 
ajal Fourreau 29 | 2 |Goupille 
Clavette à ergot 30 6 | Vis à tête hexagonale 
10] a1) Arbre 31 12 | Rondelle 





EJEN Ecrou à encoches 32 EX Plateau 
12 EX Vis à tête hexagonale 33 | 6. Ecrou H 
13 Rondelle frein 34 Disque d'accouplement 
14 Roulement BC 35 Flasque 





16 |  |Caleclnquant | | 37 | 24 | Rondelle belleville 
Cie | e | Ronde pate | | 3e 
ar [1 [caven parie omea | 


Dossier technique MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS Page:27 | 
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5. Fonctionnement de la machine 
A l'état initial, la table support plateau est en position basse (b=1). L'opérateur place un plateau sur la 
table support plateau (S2=1). Puis, il introduit le nombre de rangées de biscuits à préparer (N:>0) par 
impulsions successives sur le bouton So appliquées à l'entrée d'horloge du compteur C1. L'appui sur 
le bouton de départ cycle (S:) déclenche le cycle de fonctionnement décrit ci-dessous. 
- Avance rapide du plateau jusqu'à l'action du capteur S3 (S3=1). 
- Montée de la table support plateau 
jusqu'à l'action du capteur h (h=1}). Indicateur O 
- Recul du plateau à une vitesse lente e 
jusqu'au premier indicateur détecté par le 


capteur & (figure 3). 


- L'action du capteur  £& provoque Figure 3 
simultanément l'arrêt du plateau, la 
compression de pâte et la commande des buses pendant 5 secondes. Une fois la 
temporisation est écoulée, le compteur C2 du nombre de rangées préparées (N2) est 
incrémenté. Cette séquence se répète tant que N:<N:. 
- Descente de la table support plateau jusqu'à l'action du capteur b (b=1) dès que N2=N:. 
L'évacuation du plateau est effectuée manuellement par l'opérateur en le déposant sur un tapis 
roulant non représenté. 





Compression 
pâte 
Préparation d'une 
Plateau de rangée de biscuits ge Plateau pendant la 
biscuits préparé préparation des 


Fonctionnement rangées de biscuits 


| ER | SE L è (F 
Le fi 


Plateau pendant la 
montée i 


' “ ' , L i 
shoduestesbewpretssdenés ss 


mm mm ee Un ele Un Un de de de M M ln en on À 


T--- 


Table support plateau fi 
Plateau en 






Plateau au début 


Figure 4 


N.B : 

- Un compresseur de pâte et une buse sont utilisés pour préparer un biscuit. Une rangée de biscuits 
nécessite autant de buses que de biscuits. 

- Les indicateurs, correspondants aux nombre de rangées de biscuits, sont gravés sur le plateau 
(figure 3). 

- L'incrémentation du compteur C1 par le bouton So ne fera pas l'objet du GRAFCET. 

- L'alimentation de la trémie par la pâte ne fait pas l'objet de cette étude. 
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6. Choix technologique 







Pré- 













de C1 


de C1 

Présence plateau à 
l'entrée de la table 
Détection de la fin 
d'avance rapide du 


Avance plateau à 
vitesse rapide 
Recul plateau à vitesse 
lente 
Montée table support 
plateau 
Descente table support 
plateau 

E Compression de la pâte 


Moteur à courant 
continu Mt1 







Moteur à courant 
Continu Mt2 


Moteur à courant 
continu Mt3 


moteur à courant 
continu Mt4 





plateau 
en haut 
en bas 


Détection des 
indicateurs du plateau 
Nombre de rangées à 
préparer 


Nombre de rangées 
préparées 








Commande des buses 
Comptage des rangées 
de biscuits å préparer 
Comptage des rangées 
de biscuits préparés 





7. Schéma synoptique du circuit de comptage et de comparaison 
Le schéma synoptique (figure 5) présente : 


- Le circuit de comptage C1 du nombre de rangées de biscuits à préparer (N:) qui est incrémenté 


par le bouton So lorsque X5=1. Sa mise à zéro est assurée par le bouton RAZ. 


- Le circuit de comptage C2 du nombre de rangées de biscuits préparées (N2) qui est incrémenté 


lorsque &=1 et X15=1. Sa mise à zéro est effectuée par la variable Xo. 
- Le circuit de comparaison entre N? et N4. 






( 


| & : Capteur infrarouge 












Compteur 
P C1 


So Mise å zéro de C1 
Bouton d'incrémentation de C1 


Figure 5 
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8. Extrait du document constructeur 
a. Circuit intégré 74191 


nd de de de ee ne mn ue de du du de de de jo don de do de me de de 
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mn Sopa a e CO DE EE RSR 
RCO RES 13 HY 5 o0 1 2 2 FE te] 5 13 
1 + 1 1 14 
Figure 6 ERR 
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| AB | 
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Figure 7 


LA1:81 L A0:60 1 [1 1 0 [0 [0 | 0] 
LA3=65 | A2=82 | A1=81 [A0 T0 lolo laili o] 


9. Solution programmée et affichage par LCD 
Une carte électronique à base de microcontrôleur du type PIC 16F876A (figure 8) permettant : 
- le fonctionnement du compteur C1 et l'affichage de son contenu par un LCD ; 
- le fonctionnement du compteur C2 et l'affichage de son contenu par un LCD ; 
- la comparaison des contenus des deux compteurs ; 
- la commande du convoyeur à bande (moteur Mt1) ; 
- le fonctionnement de la buse et du compresseur de pâte ; 
- L'affichage d'autres messages (TERMINE, PLATEAU PRES, ...) par l'LCD. 
N.B: 
e Une variable X est utilisée dans le programme pour assurer la commande simultanée du 
compresseur, de la buse, du recul du plateau (Mt1) et de l'incrémentation du compteur C2. 


e Le capteur (ło) est noté dans le programme (L0). 
+ Le fonctionnement de la table (Mt2) ne fait pas partie de cette étude. 


La configuration du registre ADCON1 du PIC16F876A est obtenue à partir du tableau suivant : 
1 















A:anlogique D'numérique Vopn = Vec = 5V Vss= GND = 0V 
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LCD? 


of : 
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15p 15p 
CRY1 
4MHz 
Ri 
ik so 
82 
53 
to 
S4 x RCLCCPI 
RAZ RCASOLOA 
RCS500 
Í me 
PIC16F876A 


Figure 8 


10. Etude du moteur d'entrainement du tapis roulant 

Un tapis roulant est utilisé pour transporter les plateaux remplis vers les fours (figure 9). Ce tapis doit 
permettre une avance du plateau à une vitesse de (32m/min +10%). Le problème consiste à choisir 
un moteur triphasé qui répond à ce 

besoin. Gi Tapis roulant 

Trois moteurs électriques triphasés sont 
disponibles. Le tableau ci-dessous donne 
les vitesses du tapis pour un maximum de 
plateaux placés. i _Réducteur de vitesse 


Vitesse du tapis si 
roulant (m/min 
57,7 Figure 9 


Ces trois moteurs électriques triphasés sont 
couplés en triangle et alimentés par un 
secteur 230/400V, 50Hz. Leurs 
caractéristiques techniques nominales sont 
données au tableau ci-contre. 
11. Mise en forme du signal délivré par le capteur ĉo 
Le signal délivré par le capteur & est appliqué à un circuit de mise en forme à base d'A.L.I (figure10). 

Us Vcc=5V 5V U (v) 

1 
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A. PARTIE GÉNIE MÉCANIQUE 
Se référer au dossier technique pour l'étude de cette partie. 


1. Analyse fonctionnelle 
En se référant au dossier technique. 


1.1.La montée et la descente du plateau sont assurées par des organes de transmission de 
mouvement de l'arbre moteur (1) à la table porte plateau. 
Compléter la chaine de transmission de puissance suivante par les noms des organes et les types de 
mouvements proposés : Système vis-écrou ; Vis sans fin et roue ; Translation; Accouplement ; 
Limiteur de couple ; Rotation. 






Rotator MARNE RUES à 1h À unes NE — A Ne rois 


sms 





1.4. Indiquer les repères des pièces tournantes et des pièces fixes de l'organe (D) si le vérin se 
trouve accidentellement bloqué. 


PRÉC tOUMANBS SR RAT ANT nee TE A, 
1.5. Quelle est l'utilité du trou oblong (G) ? 


1.6. Quel est le nom et le rôle de la pièce (25) ? 


Ne rien écrire ici 





2. Schéma cinématique d. Ý 


Compléter le schéma cinématique ci-contre du vérin par les 
symboles normalisés. 





3. Etude des liaisons 
Analyser les liaisons demandées en complétant le tableau ci-dessous. 


Nature des surfaces Moyen de Eléments de fixation 
Liaison 
de contact positionnement 
Roue creuse (15) Surfaces cylindrique 
avec l'arbre (10) et plane 


4. Etude de fabrication de la clavette à ergot (9) 


Couvercle (20) avec 
le boitier (2) 








Préciser sur le tableau ci-dessous, les machines utilisées et les opérations réalisées pour l'usinage 
des surfaces indiquées sur le dessin de la clavette à ergot (9). 


| Surface | Opération d'usinage Machine 
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Clavette (9) 











5. Cotation fonctionnelle 11 12 13 14 






5.1.Justifier la présence de la 















condition A 1 D 74774 
RD ES MI. AIRIS PE 
FLE A. A ANT 
MOAT . HU 10 X 

5.2. Tracer la chaine de cotes relative NZ 

à la condition A. ACT 

5.3.Installer une cote condition (B) LAS 





. +— RSS 
permettant le mouvement de rotation DST 


correct de l'arbre (10) en évitant tout 
contact avec pièces fixes. 





6. Etude cinématique 
L'objectif de cette étude est le choix d'un moteur électrique convenable pour la validation de la 


vitesse de déplacement (Vs) de la table porte plateau. 
La chaine cinématique simplifiée ci-dessous représente la transmission de mouvement de la 
montée et de la descente de la table. 






Roue et 
Vis sans fin 
(15,3) 


Z; = 3 filets 
Z15 = 30 dents 
N: = 0,7 


Table 







Vs = 0,05 m/s 
Pe = 400 W 






NB : N: : rendement du système roue et vis sans fin. 
N2: rendement du système vis écrou. 


6.1. Déterminer la vitesse de rotation de la vis (7). 
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Ne rien écrire ici 





6.3.Calculer la puissance Pm du moteur (1). 


6.4.A partir du tableau ci-dessous choisir le type de moteur le plus économique pour ce vérin. 


Nm (tr/min) 





FE £ lot 2 RP PL NE TP A ES OA S 


7. Conception 
Pour améliorer le rendement du vérin et mieux encaisser l'effort axial sur l'arbre (10), le concepteur 
se propose de changer la butée (23) et le roulement (14) par deux roulements de type BT (R1) et 
(R2). 

On demande de compléter à l'échelle de dessin : 

7.1.Le montage des roulements (R1) et (R2). 

7.2.La liaison encastrement de la roue (15) avec l'arbre (10). 

7.3.Les tolérances des portées des roulements et l'ajustement nécessaire au montage de la roue 

dentée (15). 
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Signatures des surveillants 





B. PARTIE GÉNIE ÉLECTRIQUE 
1. En se référant aux pages 1, 3 et 4 du dossier technique, compléter le Grafcet synchronisé, 


ci-dessous, correspondant à la préparation d'un plateau de biscuits. 


Grafcet de conduite Tâche : plateau 
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2. Etude du circuit de comptage et de comparaison du nombre de rangées de biscuits 
Se référer, dans cette partie, aux pages 4 et 5 du dossier technique. 
2.1. Compléter le tableau ci-dessous par les états logiques (0 ou 1) correspondant aux 


entrées D/U et CTEN afin d'assurer l'utilisation du circuit intégré 74191 en mode comptage 
ou décomptage. 


Décomptage 
DEE 








CTEN 

2.2. Compléter le schéma du circuit ci-dessous par : 

a. L'entrée de validation des deux compteurs C1 et C2 ; 

b. L'entrée d'horloge de chaque compteur en fonction de la variable de l'étape du 
GRAFCET correspondante, du capteur bo et du bouton So ; 

c. La remise à zéro de chaque compteur ; 

d. Les entrées du comparateur des deux nombres N; et N: ; 

e. La sortie du résultat de la comparaison (N; = N2). 





Compteur C2 : comptage de rangées 
de biscuits préparés 








2i CT = 0125 
ACT=15)78 





N1 = N2 


Compteur C1 : comptage de rangées 
de biscuits à préparer 
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e rien écrire ici 





3. Etude du convoyeur de plateaux 
Se référer dans cette étude à la page 6 du dossier technique. 
3.1. Quel est le moteur qui répond au besoin de l'utilisateur ? Donner sa référence. Justifier la 


réponse. 


ÉLCELOEETE STATE SITE TE IT TITI LILI SITE TIC TT ETT III LITEL TETE ILE LEE ITELER EEE TE SEE STE ET ET IS IT IT TTL TT TT ET ETTET EET E EE T  P  T  P U TT PPT PTT TITI T TT ET PT 


3.2. Donner la tension aux bornes d'un enroulement du moteur choisi en (3.1). Justifier la réponse. 
` 3.3.Le tapis roulant oppose un couple résistant constant Tr = 1,6Nm lorsqu'il amène un maximum 
de plateaux remplis de biscuits. 

a. Tracer la caractéristique Tr(n). 


b. Indiquer, sur la courbe ci-dessous, le point de fonctionnement nominal Py. 
c. En déduire la vitesse correspondante du moteur. 


Tu(Nm) RE 












FD D CE EN A EE a A 
ve ce D LE EE EE E a 
ELLE EEE 


PR RU DU RM AR M RM MR AR RU A SU RU SR RU nn nn ne nn nn de nn nn nn ne ETTET 


_ 3.4.Le moteur étant en rotation. Pour quelle valeur du glissement la puissance utile soit nulle ? 
Justifier la réponse. 


(CENTER EEE TT EST IT TI III TITI III III III III SITE ES TE TT ITS ETES IT EST II STE TI E ITS III TI SLI ICI III III III TT LT TT TE CC PT PP PP PPT PT ET TT PTT 


4. Etude du circuit de mise en forme du signal délivré par le capteur & (fig. 10 p. 6/7 du D.T) 
4.1.Exprimer puis calculer la valeur de Uno. 


4.2.L'A.L.I étant supposé idéal, justifier l'allure de la courbe de U2(t). 
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Ne rien écrire ici 





5. Solution programmée 
En se référant aux pages 4, 5 et 6 du dossier technique, compléter les instructions du 
programme, en MikroPascal pro. 
N.B : - Le sous-programme de connexion de l'afficheur LCD au port A est hors étude. 
- Les commentaires ne sont pas donnés en ligne par ligne d'instructions. Ils décrivent le 


sous-programme correspondant à chaq 





SSU, _bit; S2:sbit at .........._ 
RTS: _bit; LO:sbit at occian 
X:sbit at ….…...._bit; 


CRELLELEEET 0 Ei- d Chess CETETEECEN RL TRS EEE 


lcd_init(); lcd_cmd(_icd_cursor_off): 
pwmi_init(1000); pwm2_init(1000); 


While true do begin 
DUSO: S 25.02 COMDE hasrete e 


Nom du programme 


Les sorties compteurs C1 et C2 sont : 
e Des variables de type octet 
e Affichées sur chaines à 3 caractères 


Connecter les variables binaires : 
e S0, S2, S3, LO et X aux entrées du Pic 
e buses et compresseur aux sorties du Pic 


e Configurer le Port A en entrée 

e Configurer les ports B et C en sorties 
+ Configurer le port A en port numérique 
e Initialiser l'afficheur LCD 

e Initialiser pwm1 et pwm2 à f=1KHz 


+ Débuter une boucle infinie 
+ Initialiser les buses et le compresseur 


if(S2=1) and (C1=0) then begin J 
lcd_cmd(_icd_clear); end; Effacer l'afficheur LCD 


RP UE Dr D ; delay_ms(50); 

bytetoStr(C1,txt1}; Icd_out(.... , .....,txt1); 
res seen ‘Nb RANG PLAT="'); 
en ..., Nb RANG='); end; 


e Incrémenter C1 et écrire sa valeur sur 
chaine à 3 caractères, ligne 2, colonne 14 
e Ecrire Nb RANG PLATS sur la ligne 2 et 
la colonne 1 

+ Ecrire Nb RANG= sur la ligne 1 et la 
colonne 1 


Désactiver le module pwm1 


if(S2=1) and (X=0) then begin Activer : = 
PR pwm1 avec un rapport cyclique a=1 
pwm1_start(); pwm1_set_duty(255), end; (Mt1 tourne à vitesse rapide) 


if (C2.....C1) and (X=... 


then begin 


an nnn ten hasntn tannins sis 


sesers AU) GINI WNS onu) GINI ANT ss 


RP TE ETTER A LU ; delay_ms(50); 
bytetoStr(C2,txt2); lcd_out(....…....…, txt2); 
: ; Comp:=.....; 


ssssossssses 


if(C2=C1) and ((C2>0) or ((X=1) and (L0=1))) 

then begin 

Iicd_cmd(_lcd_clear):lcd_out(....….,".............…. ae 
_out(...… PR E NS TR RU '); 


nn nn nn nn nn nn nn nn nn nnnn nan num nus 


end; end; end. 


Activer pwm2 avec un rapport cyclique 
a =0,5 (Mt1 tourne à vitesse lente) 


+ Incrémenter C2, écrire sa valeur sur 
chaine à 3 caractères, ligne 1, colonne 14 
e Activer les buses et le compresseur et 
désactiver le module pwm2 pendant 5s 


e Effacer l'afficheur LCD et écrire 
TERMINE sur la ligne 1 et la colonne 5 
e Ecrire PLATEAU PRES sur ligne 2 et 
colonne 3 

e initialiser C1 et C2 

e Finir le programme 





Dossier réponses MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS 






Lu Session principale _ a 





RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 

MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 
EXAMEN DU BACCALAURÉAT 
SESSION 2019 | 













T Coefficient de l’ épreuve: 3 e3 | 





ŒR CR CR M CR 
Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 


La page 5/5 est à rendre avec la copie. 
Chimie (7 points) 
` Exercice 1 (2,75 points) Etude d’un document scientifique 
Principe de l’électrolyse 


Dans le cas d’une pile, un transfert spontané et indirect d’électrons a lieu entre le réducteur d’un couple 
rédox et l’oxydant d’un autre couple, par l’intermédiaire d’un circuit électrique. La réaction qui a lieu crée 
un courant dans le circuit et transforme ainsi l’énergie chimique en énergie électrique. 

Une électrolyse permet à l'inverse la conversion de l’énergie électrique en énergie chimique. Ce type de 
réaction est utilisé lorsque les réactifs de départ ne peuvent évoluer spontanément pour former les produits 
souhaités. Pour activer ce processus, on utilise un générateur qui impose un courant électrique dans le circuit 
et par conséquent un transfert d’électrons entre le réducteur et l’oxydant. 

Dans une solution aqueuse de bromure de cuivre, les ions Cu**et Br” ne peuvent évoluer spontanément 
pour former du cuivre solide Cu et du dibrome aqueux Br,. L’électrolyse permet d’imposer la réaction et 


donc d’obtenir les produits voulus. Le dispositif utilisé pour réaliser cette transformation est appelé 
électrolyseur ou cellule d’électrolyse. Dans le cas de notre exemple, il est composé d’un récipient en U 
contenant une solution électrolytique de bromure de cuivre et de deux électrodes de graphite plongées dans 
cette solution. Un générateur, branché aux bornes des deux électrodes, impose une tension qui permet un 
transfert d’électrons entre les ions Cu*et Br”. La réaction représentée par l’équation (1), peut alors avoir 
lieu: Cu’ + 2Br° — Cu + Br, (I). Le schéma du montage utilisé pour réaliser cette électrolyse 
est représenté sur la figure 1 de la page 5/5. 
D'après le site : www.cnrs.fr 
1- En se référant au texte: 
a- nommer le dispositif utilisé pour réaliser une électrolyse ; 
b- compléter le tableau donné dans la page 5/5 en plaçant une croix dans la case qui convient. 
2- a- Indiquer sur la figure 1 de la page 5/5 le sens de circulation des porteurs de charges dans la 
solution et dans les fils de connexion. 
b- Ecrire les équations des transformations chimiques qui se produisent aux niveaux des deux 
électrodes P, et P2. 
c- Retrouver alors l’équation (I) de la réaction donnée dans ce texte. 


Exercice 2 (4,25 points) 

On met à la disposition d’un groupe d’élèves deux flacons: un flacon (fı) contenant un monoacide 
carboxylique pur (A) de formule brute C,H2,O; et un flacon (f2) contenant de l’éthanol pur. 

Il est demandé à ce groupe d’élèves d’identifier l’acide (A) puis, d’étudier la réaction d’estérification entre 
cet acide et l’éthanol. 


1- Identification de l’acide (A 


Toutes les solutions sont prises à 25°C, température à laquelle le produit ionique de l’eau est: Kẹ = 10°". 
Pour identifier l’acide carboxylique (A), les élèves préparent un volume V = 1 L d’une solution (S4) de 
concentration molaire C4 en faisant dissoudre, dans de l’eau distillée, une masse m = 0,9 g de l’acide (A). 
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Ensuite, ils réalisent un dosage pH-métrique d’un volume V4 = 10 mL de la solution (S4) avec une solution 
aqueuse d’hydroxyde de sodium (base forte) de concentration molaire Cg = 10? mol.L'!. Après avoir tracé 
la courbe traduisant l’évolution du pH du mélange réactionnel en fonction du volume Vg de la solution 
d’hydroxyde de sodium ajouté, ils déterminent, par une méthode appropriée, les coordonnées du point 
d'équivalence ; les valeurs trouvées sont: Vgg = 15 mL et pHy = 8,3. 

a- Justifier que l’acide (A) est faible. 

b- Déterminer la valeur de Ca. 

c- En déduire la formule semi-développée de l’acide (A). 

On donne: M(C)=12g.mol! ; M(H) =1gmol! ; M(O)=16 g.mol'. 

2- Etude de la réaction d’estérification entre l’acide (A) et l’éthanol 
Une étude expérimentale réalisée sur des échantillons comportant chacun initialement n; mol de l’acide (A) 


et m mol d’éthanol a permis aux élèves de déterminer la quantité nae de l’acide (A) présent dans un 
échantillon à différents instants. Les résultats de cette étude sont consignés dans le tableau ci-dessous: 








a- En exploitant le tableau précédent: 

ai- dégager une propriété caractéristique de la réaction d’estérification ; 

az- donner la valeur de n; ; 

az- déterminer la valeur de l’avancement final xp de cette réaction. 
b- Sachant que la constante d’équilibre de la réaction étudiée est K = 4, montrer que mz = 22,5.10° mol. 
c- Calculer la valeur du taux d'avancement final t, de cette réaction. En déduire une autre propriété 


caractéristique de la réaction d’estérification. 


Physique (13 points) 
Exercice 1 (8,25 points) 

Les parties I et II peuvent être traitées indépendamment l’une de l’autre. 
On dispose au laboratoire de physique du matériel suivant: un générateur basse fréquence (GBF), un 
générateur idéal de tension de fem E = 6 V, un conducteur ohmique de résistance R = 48 Q, deux 
interrupteurs K; et K2, deux ampèremètres, un oscilloscope à mémoire numérique et des fils de connexion. 
On dispose aussi de deux dipôles D; et D2, l’un est un condensateur de capacité C et l’autre est une bobine 
d’inductance L et de résistance r. 


I- Pour identifier les dipôles Dı et D; et déterminer leurs grandeurs caractéristiques, on réalise avec le 
montage de la figure 2, les trois expériences suivantes: 


R K, B K, 


figure 2 E | 





Expérience 1: circuit en régime permanent 


K; et K2 sont fermés. Lorsque le régime permanent s’établit dans le circuit, chaque ampèremètre indique la 
valeur I= 0,1 A. 


1- En exploitant les résultats de cette expérience, justifier que le dipôle D; est le condensateur. 


2- Montrer que la résistance de la bobine s’exprime par: r = t- R. Calculer sa valeur. 
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Expérience 2: charge du condensateur à travers le conducteur ohmique 

Kı et K2 sont ouverts et le condensateur est initialement déchargé. A un instant pris comme origine des 
temps, on ferme K; et à l’aide de l’oscilloscope à mémoire numérique, on visualise l’évolution au cours du 
temps de la tension u4,(t) aux bornes du dipôle D;. Une portion de la courbe enregistrée est représentée sur 
la figure 3 de la page 5/5. 


t 
La tension aux bornes du dipôle D; est, à tout instant, donnée par : upp(t)=E D ) ; où T est une 


constante positive non nulle. 

1- Nommer t et donner son expression. 

2- En exploitant la courbe de la figure 3 de la page 5/5: 
a- dire en le justifiant, si à l’instant t = 0,25 ms, le condensateur est complètement chargé ou non ; 
b- déterminer la valeur de +. En déduire celle de C. 


Expérience 3: décharge du condensateur dans la bobine 
K; est fermé et K2 est ouvert. A un instant pris comme origine des temps, on ouvre K; et on ferme K2. 
L’oscilloscope, branché aux bornes du dipôle Di, enregistre la courbe représentée sur la figure 4. 

1- Nommer le régime des oscillations obtenues. 

2- Déterminer la valeur de la pseudo-période T des oscillations usp(V) 
électriques enregistrées. 

3- En admettant que la pseudo-période est égale à la période 
propre du circuit, déterminer la valeur de l’inductance L de 
la bobine. 

4- On désigne par E, et E, les valeurs respectives de l’énergie 


électromagnétique emmagasinée dans le circuit aux instants 
de dates tı =0 et t = 12 ms. 





figure 4 


E 
a- Montrer que: —2 = 0,69. 

E, 
b- En déduire que l’énergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit diminue au cours du temps. 
c- Indiquer la cause de cette diminution. 


II- Pour vérifier les valeurs de r, L et C trouvées précédemment, on réalise avec le dipôle D;, le dipôle D; 
et le conducteur ohmique de résistance R = 48 Q, le filtre passe bande schématisé sur la figure 5. 


L’entrée de ce filtre est alimentée par le (GBF) qui M Te ET NT 
délivre une tension sinusoïdale ug(t) d’amplitude 
Urmax constante et de fréquence N réglable. La ' 
tension de sortie us(t), prise aux bornes du conducteur 
ohmique, est également sinusoïdale de même 
fréquence N que la tension d’entrée et d’amplitude 
Usmax = TUE max ; T étant la transmittance de ce filtre. figure 5 


t ' 
' I 
' 1 
0 1 
t t 


S LL CAS TT 






ur(t) 


Une étude expérimentale, réalisée sur ce filtre, a permis de tracer la courbe de la figure 6 de la page 5/5 
traduisant l’évolution du gain G en fonction de la fréquence N de la tension d’entrée. 


N Le 
On rappelle que : - Q= AN =2nN, ; où Q et AN désignent respectivement, le facteur de qualité et 


L 
R+r 
la largeur de la bande passante du filtre. No étant la fréquence propre du circuit ; 
R 


R+r 





- pour N = No, la transmittance T du filtre prend sa valeur maximale T} = 
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1- Donner la relation entre G et T. 

2- Ecrire la condition que doit satisfaire le gain G pour que le filtre soit passant. 

3- En exploitant la courbe de la figure 6 de la page 5/5, déterminer la valeur maximale Go de G, la valeur 
de No ainsi que celle de AN. 


| 
4- Montrer que: r = rfi 2 — 1) . Calculer sa valeur. 


5- Déterminer les valeurs de L et C. 


Exercice 2 (4,75 points) 

Une corde élastique, tendue horizontalement, est attachée par l’une de ses extrémités S à une lame vibrante 
qui lui communique, à partir de l’instant t = 0, des vibrations verticales sinusoïdales d’amplitude a et de 
fréquence N. L’autre extrémité de la corde est reliée à un support fixe à travers une pelote de coton comme 
le montre la figure 7. 










S 





corde 


N 


lame vibrante 
pelote de coton 


figure 7 
1- Indiquer le rôle de la pelote de coton. 
2- Choisir, parmi les propositions données ci-dessous, celle(s) qui qualifie(nt) l’onde issue de S et se 
propageant le long de la corde. 
- mécanique - sphérique - transversale 
- longitudinale - progressive - sonore 
3- Observée en lumière ordinaire, la corde parait sous forme d’une bandelette rectangulaire floue de 
largeur £=8 mm. 
a- Déduire que l’onde issue de S se propage le long de la corde sans amortissement. 
b- Déterminer alors la valeur de a. 
4- Les figures 8 et 9 correspondent à deux photos de la corde prises à 20 ms l’une de l’autre. 






figure 8 





figure 9 


a- Définir la longueur d’onde À . 
b- En exploitant les figures 8 et 9, déterminer: 
bı- la valeur de À : 
bz- la valeur de N. En déduire celle de la célérité v de Ponde. 
c- Déterminer, à l’instant de date t = 50 ms, les abscisses des points de la corde vibrant en phase avec S. 


5- On éclaire la corde avec un stroboscope émettant des éclairs de fréquence Ne réglable 
entre 20 Hz et 100 Hz. 
Déterminer les valeurs de Ne permettant d’obtenir l’immobilité apparente de la corde. 
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UNITE DE FABRICATION DE FÜÛTS 


i. Présentation 


Après peinture et séchage, les éléments de fûts (fond et flanc) 
seront assemblés et sertis dans l'unité de fabrication de fûts 
(figure1). Selon les besoins, les füts sont fabriqués en gamme 
standard ou en séries spéciales. 





Il. Poste d'assemblage et de sertissage Couvercle Figure 1 
1. Fonctionnement 

Ce poste (figure 2) permet 

l'assemblage et le sertissage re 

entre le flanc et le fond (figure 3) | 

selon les étapes suivantes : | 

- Mise du fond et du flanc sur le | 
plateau d'entrainement; | 

- Maintien de l'ensemble (fond, 
flanc et plateau | 
d'entrainement) par le plateau | 
presseur; 

- Rotation de cet ensemble dans 
le sens trigonométrique à l’aide 
d'un moteur plateau MP non 
representé ; 

- Préformage assuré par la 
molette de préformage ; 

- Injection de la colle pour 
l'étanchéité du fût assurée par 
la buse d'injection ; 

- Sertissage assuré par la 
molette de finition ; 

- Recul des deux molettes : Plateau d'entrainement 

- Arrêt du moteur électrique ; Figure 2 

- Montée du plateau presseur ; 

- Evacuation du fût. 


Dossier technique ji 







Vérin presseur C1 


Plateau presseur 


Vérin de sertissage C3 


Molette de finition 


Vérin de préformage C2 


Molette de préformage 


Buse d'injection 
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2. Opérations de sertissage 
La figure 3 explique la réalisation des opérations de sertissage. 


1 | 





Figure 3 Préformage du flanc et 


injection de la colle 
HLExtrait du document technique du CI 74192(fiqure 4) 


74192- Compteur-décompteur BCD LE 


Fond et Flanc non sertis Fond et Flanc sertis 




















ea ! 

Boîtier DIL 16 - Vec 16 - GND 8 TS NT | U ) 
mmaa ll j | # s h i 2 i 173 # Pe i 

Figure 4 PRES RARE ] H ] 


IV. Contrôle de la température 
La température de séchage des éléments de fûts fabriqués doit être comprise entre 50°C et 70°C. 
Le capteur de température utilisé est une sonde PT100 constituée principalement d'une 
résistance en platine "R1" variable avec la température "T" en °C selon la loi :R7 = 100 + 0,39xT 


Le schéma du circuit (figure a yoI 






























































5) est à base d’A.L.I 
supposés parfaits, permet de | 
commander le NN 7 1KA 
fonctionnement de la 
résistance chauffante du four ” 
de séchage "Rc" de façon a 
que l'on maintienne la 
température "T" dans la 
marge [50°C , 70°C]. R=1KQ » 
jì Vsı = 10,2V 
m m 
V. Extrait du catalogue technique des moteurs asynchrones triphasés série LSES 
PF S Puissance | Vitesse | Moment | Intensité | 
Type FL _ nominale nominal nominale __ 
Pn ae Nn (tr/min) Mx (Nm) Inuoow (A) | 
_LSES 80 LG | 1437 ___ 5,98 2.1 — 
[LSES 90 LU À 1442 124 | 88 |] 
LSES132MU | 9 1462 589 | 174 | 
LSES 160LU TE 1458 eA | . 1 | 
LSES 180 LUR 30 1463 _| 19% 56,5 _ 
LSES 225 MG MR: mn 1482 | 451. 127 
LSES 280 SU 145 1487 aar | AT 
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VI. Gestion du nombre de fûts : solution par carte programmable 
Le comptage de fûts fabriqués est géré par un microcontrôleur du type PIC 16F876A (figure 6). 
Ce circuit comprend : 
- Un capteur S2 qui génère une information logique à chaque fût fabriqué et évacué ; 
- Deux "switchs" SW1 et SW2 qui permettent à l'opérateur d'introduire manuellement les 
valeurs décimales (unités et dizaines) du nombre de fûts déjà fabriqués ( FDF) ; 
- Un LCD qui affiche les nombres de : 
e fûts déjà fabriqués (FDF) ; 
e fûts nouvellement fabriqués ( FNF) ; 
e fûts total fabriqués ( FTF ) soit : ( FTF = FDF + FNF). 


- Un bouton "Init" pour l'initialisation manuelle du microcontrôleur. 












FNF= 39 
FTF= 










FDF= 47 | 
86 








Dizaines Unités 


Figure 6 
VII. Mise en rotation de fûts 

Le schéma (figure 7) représente le poste de sertissage. 
L'objet d'étude dans la partie génie mécanique s'intéresse à la 
transmission de puissance du moteur MP au plateau 
d'entrainement de fût, celle-ci est assurée par une boite de 
vitesses. 

La transmission du mouvement de rotation du plateau 
d'entrainement au fond de fût, s'effectue par adhérence. 


Effort 
presseur 


Plateau 
presseur 


L'effort assurant cette adhérence est fourni par un vérin Fût 
presseur. 
Afin d'avoir une qualité optimale de sertissage, la vitesse Plateau ous à PRUS 


y + à ; ; i z , d'entrainement 
linéaire en un point du diametre exterieur du fût est conservée 


constante à une valeur Vs=2,75m/s. 
Boite de 
VIII. Description de fonctionnement de la boite de vitesses 


vitesses (Voir dessin d'ensemble) 
La fabrication de trois séries de fûts de diamètres différents 
exige l'usage d'une boite à trois vitesses de rotation N1, N2 et Figure 7 
Ns du plateau d'entrainement. 
Le mouvement de rotation de la vis sans fin (1), est transmis au plateau lié à l'arbre de sortie 
(57) à travers un train d'engrenage et un baladeur. La manœuvre du baladeur par le levier 
(48+47) sélectionne une vitesse parmi trois (N1 ou N2 ou N3) selon le diamètre de fût à sertir. 
Pour des raisons de précision et de sécurité, la boîte est équipée d'un frein à manque de courant 
monté au boût de l'arbre (20). 
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IX. Nomenclature 


DESIGNATION 


Vis sans fin ; Z = filet 
Joint à lèvres. 
Couvercle 


Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M10 x 26 


Roulement type BT 


LE 4 ag f 


Joint d'étanchéité plat 
Couvercle 
Carter 






















DESIGNATION 


Garniture 
Ressort 
Joint torique 










BE 






















Coussinet à collerette 


Arbre cannelé 
Anneau élastique pour arbre 


Roulement type BC 
Bague entretoise 











Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M10 x 22 
Couvercle 
Arbre 

2 
Coussinet à collerette 
Bague entretoise 

























Anneau élastique pour arbre 
Baladeur ; Z45a= 35 ; Zasb= 30 dents 















Roue dentée ; Z = 40 dents 








Noix 





Vis sans tête à six pans creux à bout plat 
ISO 4026-M8 x 20 


1 | Couronne : Z = 40 dents 














Coussinet à collerette 


en olslélalstsl & llslstet & alal 
= |O©Ololœæ io! A III oO) © || 


Axe de la fourchette ooo 
Support fourchette 
Roue dentée ; Z = 40 dents 


Roue dentée ; Z = 30 dents 













Roue dentée ; Z = 35 dents 









Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4026-M6x30 
Couvercle 








Anneau élastique pour arbre 
1 | Pignon arbré ; Z = 30 dents 
2 |Bouchon 

1 | Roue dentée ; Z = 60 dents 
Bague entretoise 

Coussinet à collerette 
Clavette parallèle forme A 





|| 












-À 





on, 01 





Plateau fixe 









Goujon M6 x 20 - bm 16 
Anneau élastique pour alésage 
Coussinet à collerette 
Arbre de sortie 
Carter de renvoie 
ale de réglage 
lavette parallèle forme A g 
Roue dentée conique ; Z = 35 dents 





























Bague 





Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M10x20 













Plateau mobile 


Support bobine 


Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M8 x 46 


Vis à tête hexagonale ISO 4014-M6 x 12 


X. Elements standard 









Iw] © IOOININ] N D INININININININ |) — =- [|| || | 











Rondelles frein — Ecrous à encoches 





Roue dentée conique ; Z = 35 dents 


Plaque 
Cale de réglage 


Bague de positionnement 







1 


pe 
O 
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a 
o 
D 
an 
TD 
M 
Q. 
D 
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20x1 


[25 


X 1:5 
Rage) FE 
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XI. Choix technologique 


Vérin C1 simple effet 


Vérin C2 simple effet Rentrer vérin 

préformage 

Sortir vérin sertissage 

Rentrer vérin sertissage 
Electrovanne injecter colle 
Electrofrein à manque de 
courant 


Vérin C3 simple effet 


Arrêt freiné 








DCY : Départ du cycle ; S1 : Présence fond ; S2 : Présence flanc. 


XII. Description du GRAFCET sychronisé du poste d'assemblage et de sertissage 
Le fonctionnement du poste d'assemblage et de sertissage de fûts est décrit par un GRAFCET 
synchronisé. Au début, ce poste est en position initiale (Init=l ol20l30€f$15S2) : 


a) L'action sur le bouton (DCY) active l'étape n°1 du GRAFCET de conduite. Celle-ci enclenche 
la tâche n°1 « Entraîner fond et flanc » : 


- descendre le vérin presseur C1 jusqu’à l’action du capteur 44 . Le flanc étant serré tant que 

le capteur (L,,=1) ; 

- après une temporisation (T1) de durée tı = 5s, le moteur MP entraîne le plateau. Cette 
opération se déroule pendant une temporisation (T2) de durée t2=20s afin de s'assurer du bon 
emplacement du flanc. La tige du vérin C1 reste en position sortie ; 

- activer l'étape n°14 dès que la durée tz est écoulée. Cette étape garde le moteur MP en 
rotation, le vérin C1 en position sortie et active l'étape n°2 du grafcet de conduite. 


b) L'activation de l'étape n°2 du grafcet de conduite enclenche la tâche n°2 « Préformer flanc »: 

- sortir la tige du vérin de préformage C2 jusqu’à l’action du capteur L, . Le flanc étant prêt à 
l'opération de préformage tant que (1,,=1) ; 

- après une temporisation (T3) de durée t3 = 5s, l'électrovanne d'injection de la colle s'ouvre 
(EV=1). Cette opération se déroule pendant une temporisation (T4) de durée t4 = 20s. Le vérin 
C2 reste en position sortie ; 

- activer l'étape n°24 dès que la durée t4 est écoulée. Cette étape garde la tige du vérin C2 en 
position sortie et active l'étape n°3 du grafcet de conduite. 


c) L'activation de l'étape n°3 du grafcet de conduite enclenche la tâche n°3 « Sertir fond et 

flanc » : 

- sortir la tige du vérin de sertissage C3 jusqu'à l'action du capteur lz, ; 

- après une temporisation (T5) de durée ts = 30s, l'étape n°4 du GRAFCET de conduite est 
activée. La tige du vérin C3 reste en position sortie. 


d) l'activation de l'étape n°4 du grafcet de conduite autorise la suite de l’évolution simultanée 


des trois tâches (tâche n°1, tâche n°2 et tâche n°3) jusqu'à l'initialisation du GRAFCET de 
conduite et ceux des tâches. 


XIII. Gestion du nombre de fûts : solution par carte électronique 
En respectant les exigences du cahier des charges, cette carte est composée de (d°) : 
- Un compteur de Fûts Nouvellement Fabriqués FNF (CLK est reliée au capteur S2) ; 
- Deux "switchs" SW1 et SW2 pour introduire le nombre de Fûts Déjà Fabriqués FDF ; 
- Un additionneur de FNF + FDF = FTF (nombre de Fûts Totalement Fabriqués). 
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S VAA 
2 D M 
|] Compteur [= 
SN 


D Unités a 
G c SES 
ompteur  — 

D dizaines 


















Décodeur 
Fes = | 
BCD n°2 cad - 


Figure 8 
XIV. Présentation du CI 74283 
Les additioneurs BCD (figure 8) sont à base d’additionneur binaire intégré 74283 (figure 9). 









J Figure 9 
Schéma de brochage Table de vérité sur 1 bit Principe de l’addition sur 4 bits 


XV. Additionneur BCD de fûts 

L'addition des fûts déjà fabriqués (FDF) et des fûts nouvellement fabriqués (FNF) est 
effectuée par une carte électronique à base de deux additionneurs BCD identiques. 
La figure 10 représente le schéma de l’additionneur n°1 à base de circuits 74283. 


Q4Q3Q20Q: sont les 
sorties du compteur 
des unités (figure 8). 


P4P3P2P1 
correspondent à la 
sortie du "switch"des 
unités (SW1). 


N.B : 
Q1 : LSB ; P1 : ESB 


Additionneur 
BCD n°1 
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Vue suivant F 





























Dispositif de commande du baladeur 
7 





























































































Noix (15) 


N.B: - Les pièces (47) et (48) sont ramenées dans le plan de coupe. 
- La roue (46) est montée avec serrage sur le baladeur (45). 
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A. PARTIE GÉNIE MÉCANIQUE 

1. Etude fonctionnelle de la boite de vitesses. 

1.1. En se référant au dossier technique et au dessin d'ensemble de la boite de vitesses (page 7/7 
du dossier technique); compléter le diagramme FAST descriptif simplifié de la fonction technique 

FT : Animer le plateau d'entrainement d’un mouvement de rotation. 


Animer le plateau d'entrainement en rotation. Composants/Processeurs 
(Noms et repères 


Transmettre le mouvement de rotation de (1) à (11) 


NEA ANR DENON UMA DR LR A SA ire OR Engrenage (22,20) 


Transmettre et adapter le mouvement de (20) à (40) | e | 


FT41| Guider l'arbre (40) en rotation Engrenage (49,45b) 
Cannelures sur (40) 




















FT5 | Transmettre le mouvement de rotation de (40) à (57) 


1.2. Afin d'assurer les trois vitesses de 
rotation du plateau d'entrainement, le 
baladeur (45) doit occuper quatre positions 
(Voir dessin d'ensemble, vue suivant F). 
Le constructeur propose une solution 
constructive permettant de verrouiller le 
support fourchette (48) en quatre positions 
par l'usage d'une bille et d’un ressort. 
Compléter la solution proposée sur le 
dessin ci-contre (Détail C). 





1.3. La fonction FT2 est assurée par une 

vis sans fin et une roue creuse à denture rapportée. 

Le constructeur a choisi l'acier comme matériau de la vis (1) et le bronze pour la couronne (17). 
Justifier ce choix. 
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2. Étude du frein 

En se référant au dessin d'ensemble de la boite de vitesses 
(Page7/7 du dossier technique). 

2.1. Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma 
cinématique ci-contre du frein. 

2.2. Quelle est le type de commande du frein ? 


2.3. Suite à l’état du dessin d'ensemble : 
a. Indiquer si la bobine (35) est excitée ou non, justifier votre 


réponse. 





2.4.On donne : 

3 
L'expression du couple de freinage Cf = Z, Fp.f.n n ED 
a. Déduire du dessin d'ensemble le nombre de Re de frottement « n » et relever les rayons 


correspondants «r»et«R ». 





et le coefficient de frottement f= 0,4. 


NE : SAR E mm : Rom cou mm 
b. Calculer l'effort presseur Fp fournit par les ressorts (37), permettant un couple de freinage 
C= 70Nm. 


c. D'après le tableau suivant, choisir le type et le nombre de ressorts convenant pour ce frein et 
justifier ce choix. 


Type de ressort Type | Type Il Type ll! 
Charge maxi (N) 526 662,5 937,5 


Choix: -Fype de ressort... eu 
Justification 








3. Cotation fonctionnelle 

3.1. Tracer la chaine de cotes relative à la condition « A ». 

3.2. Déterminer le nombre de cales (66) à intercaler entre (64) et (67),afin de régler l’'engrènement 
des deux roues coniques (61) et (64) sachant que : 


o TAUN 4 +0,02 
A= 1205 ;a64= 36+01 :a67=20*%1:a40=76 +018 : a42= 18-022 et l'épaisseur d'une cale est e66=0,5 o . 
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4. Calcul de vérification 

L'entreprise se propose de fabriquer trois séries de fûts de diamètres différents. Sachant que la 
vitesse linéaire de sertissage est constante V=2,75 m/s ce qui exige trois vitesses de rotation 
différentes du piateau relatives à chaque diamètre. 

4.1. On donne la vitesse de rotation du moteur (MP), Nm=1400 tr/min, r117=1/40, r22.20=2, r61.64=1. 
Calculer les trois vitesses de sortie de la boite N1, N2 et N3 relatives aux trois séries de fûts. 

Nb : N1 est la vitesse la plus faible et N3 est la plus élevée. 











4.2.Déterminer pour chaque vitesse de rotation le diamètre de fût que l'entreprise peut fabriquer. 
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5. Étude de torsion de l’arbre (11) 


L'arbre (11) est assimilé à une poutre cylindrique pleine 
sollicitée à la torsion simple. 


La figure ci-contre représente la répartition des contraintes 
tangentielles T sur une section de cet arbre. 


5.1. Sachant que le couple appliqué à cet arbre est de 
24Nm.Se referer à cette figure et calculer dans ce cas le 
diamètre de l'arbre (11). 











6. Étude de guidage en rotation de l’arbre de sortie (57) 


Pour remédier à l'usure, on désire modifier les deux coussinets qui assurent le guidage en rotation 
de l'arbre de sortie (57) par deux roulements de type BT. 


6.1. Indiquer par une croix le type de montage proposé sur le dessin ci-dessous. 


| Montage en « O TRA | Montageen«X»| | 
6.2. Justifier le choix de ce montage. 











6.3. Compléter par les éléments 
standard et à l'échelle du dessin le 
montage des deux roulements et du œ 
joint d'étanchéité et inscrire les cotes 
tolérancées. 
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE 

1. Analyse temporelle 

En se référant à la page 5/7 du dossier technique, compléter le grafcet synchronisé d’un point de 
vue de la partie commande du poste de sertissage et d'assemblage de fûts. 


Grafcet de conduite Tâche 1 : Entraïîner fond et flanc 





Init. DCY 


X17.X26.X35 


Si.S 


Tâche 2 : Préformer flanc 





Xo 
Tâche 3 : Sertir fond et flanc 
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2. Carte électronique de comptage de fûts d’une même série 

2.1. Comptage de fûts d’une même série 
A chaque fût fabriqué, le capteur S2 incrémente le compteur de FNF dont le schéma du circuit incomplet 
est donné ci-dessous. En se référant aux pages 2/7, 5/7 et 6/7 du dossier technique, relier en cascade 
asynchrone les deux circuits intégrés 74192. Relier aux niveaux logiques correspondant les entrées 
de commande de ces deux compteurs permettant le fonctionnement en mode comptage. 











+5V 
Unités vers 
Additionneur 
R 
DER 
S2 © 
Dizaines vers 
Additi r 
itionneu 
LE | 






w 

7 

w 

Ô 

0 © 
COROS 


te 


88 


2.2. Addition de fûts fabriqués d’une même série 


Au début de la fabrication d'une quantité de fûts d'une même série, l'opérateur introduit à l’aide des 

deux "switchs" SW1 et SW2 le nombre 47 en BCD (FDF = 47 fûts déjà fabriqués). Après une durée de 

temps, 39 autres fûts ont été fabriqués (FNF = 39). En se référant à la page 6/7 du dossier technique : 
a. Donner les mots binaires aux broches suivantes : 


ONER GT E RON ; PaPa PPS rares 
b. Déterminer l'équation logique de CRiou en fonction de S12, S13, S14 et Cu. 
CRiout= -0.00.00 


c. Déduire les niveaux logiques obtenus aux broches indiquées ci-dessous : 
| S414S13S12S 11 Clau | CRo | Cr14aCr13Cr12Cr11 | S24uS23uS22uS21u | 
Î 
RES RP PSP RUE Penn ns 


3. Étude du circuit de contrôle de la température 
Se référer, dans cette partie, à la page 2/7 du dossier technique. 


3.1. Montrer que U, = 9 +9 x 107? x Ry. 
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3.2. Calculer les valeurs de la résistance Rr et en déduire celles de la tension U2 dans les deux cas 
suivants : 
a. T = 50°C b. T =70°C 


3.3. On donne les valeurs des tensions seuils : Vs1 = 10,2V et Vs2 = 10V. Analyser le fonctionnement 
du circuit de contrôle de la température en complétant le tableau ci-dessous. 


Tt KA UrcH 
UV) | UaV) 
T<50°C 


ee lenn CEN 
| _Vsz2< Uas Vas | Bo'c=Terore | o [o per ES TS 
(asv | Pme Je. Fo lens Eee 7 















3.4. Compléter les oscillogrammes ci-contre à 
partir des résultats de la question 3.3 





4. Etude du moteur d'entrainement du fût 
Le fût est entrainé en rotation par un moteur asynchrone triphasé à cage (MP). Le mécanisme qu'il 
entraine demande une puissance disponible sur l'arbre du moteur de 875W et tournant à une vitesse 
de 1400tr/min. 


4.1. En se référant à l'extrait du catalogue technique page 2/7 du dossier technique, choisir le moteur 
en indiquant son type et ses caractéristiques nominales les plus proches des caractéristiques 
demandées (Pu=875W ; n=1400tr/min). 


Pn = Pu (KW) | Nn= n(tr/min) | Mn = Cu (N.m) | In (A) à U = 400V 
PORN PROS PR EN EE 


4.2. La tension entre phases du réseau est U=400V à une fréquence f=50Hz. Le facteur de 
puissance du moteur MP est cosp= 0,76. A partir des grandeurs nominales trouvées à la question 
4.1, donner les expressions et les valeurs des grandeurs qui sont indiquées sur le tableau ci-dessous. 


Nombre de Glissement Puissance absorbée Somme des 
pôles % pertes 


ER rasion Be l ee o Pae | č ns 


Dossier réponses 






Rendement 















5. Comptage des fûts 
Se référer dans cette partie à la page 3/7 du dossier technique. 
5.1. Pourquoi a-t-on relié le capteur S2 à l'entrée RA4 du PIC 16F876A ? 


Sr ed ie sc cuuers AHNE A CEANA EAA ones onesvanaenmasesseeneesetoeeaauereocesausvsuraneneenvanmyncereet ec veanèsesaneretssesesre nets ED 


5.2. Compléter les lignes d'instructions et les commentaires associés au programme en Mikropascal 
Pro, permettant de compter un lot de 100 fûts, sachant que « O<FDF<100 ». 


pt Icd 16F876A; litre du 
II variables de type octet : 
/! UFDF : Unités de FDF ; 
II DFDF : dizaines de FDF ; 
II NFDF : Nombre de FDF ; 
II NFTF : nombre de FTF. 




















var UFDF DFDE NFDE; NET un ; 


















LCD_RS : sbit at portc.0; LCD_E : sbit at portc.1; 
LOD D4: sbtatnortc 2 LCD DS: spratnone. | tamis - 
LCD D6 : sbit at portc.4; LCD _D7 : sbit at portc.5; 
LCD RS Direction : sbit at TRISC.0; 
ÉCOLES DIR MORE eut me va 
ECD. D4 DID. eme ; 
LCD DS Direction Seed 
LCD DS Direction- eee ea ne 
LCD D7 Direction 2.4 





lcd_init(); 
lcd cmd( LCD CURSOR_OFF); 
UFDF:= portb.0+2*portb.1+4*portb.2+8*portb.3 ; 
ESS) ET E E EE A 
NFDF:=UFDF+10*DFDF ; lcalculer le nombre NFDF 
tmr0:=0; [linitialiser le compteur 


A CRT 
e a e VU A 
if tmrO < 100 then 

š IIcalculer le nombre NFTF 
{afficher NFNF sur 3 caractères ; 
II afficher NFNF sur la ligne 1 colonne 5 ; 
Ilafficher "FNF=" sur la ligne 1 colonne 1 ; 
{afficher NFDF sur 3 caractères ; 
II afficher NFDF sur ligne 1 colonne 17 ; 
{afficher "FDF=" sur ligne 1 colonne 12 ; 
Ilafficher NFTF sur 3 caractères ; 
II afficher NFTF sur ligne 2 colonne 12 ; 
[afficher "FTF=" ;//sur ligne 2 colonne 7 ; 
{in si; //fin tant que ; 
{fin programme ; 
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lIcalculer les unités de FDF 
{Icalculer les dizaines de FDF 
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EXAMEN DE BACCALAUREAT : Session principale 2019 


SECTION : Sciences techniques 
CORRECTION DE L’EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES 






































CHIMIE 
EXERCICE 1: ( 2,75 points) 
1°) a- Le montage est appelé : Electrolyseur ou cellule d’électrolyse. 0,25 
b- 1 
spontanée | imposée | transforme l'énergie | transforme l'énergie 
chimique en énergie | électrique en énergie 
électrique chimique 
Transformation chimique x X 
Dans une pile 
Transformation chimique x x 
lors de l’électrolyse 
2°) a- 0,75 
b-Electrode P}: 2 Bro > Br +2e` 
Electrode P : Cu?* + 2e7 — Cu 0,5 
c 2Br > Brn +2e` 
Cu?* + 2e7 — Cu 
2 Br + Cu?* — Br, + Cu 0,25 
EXERCICE 2 : ( 4,25 points) 
1°) Identification de l’acide (A) 
a- Aléquivalence: pH; =8,3 +7 & l'acide A est un acide faible. 
On rappelle que pour un acide fort: pH; = : pKe = 7 à 25°C 0,25 
b- Aléquivalence: Naciae présent = base versée © Ca Va = Ce Vg 
-2 
C, = Be ~ 1000 js 10 mol. Lt 0,5 
Va 0,010 
c =2- 8 M=—- 7 = 60g. mol”! 
V MYV CAV  15.1072.1 
Or pour un acide carboxylique : CnH2n02 
M=12n+2n+32=-14n+32 & n=2 & A: CHCOOH 0,75 
2°) Etude de la réaction d’estérification 
a- @ı- La réaction évolue progressivement au cours du temps & il s’agit donc 
d'une réaction lente. 
az -à t=0 Mu = Nacide = 12. 10  mol 0,25 
a3 - à partir de l'instant t= 80’ , la quantité d’acide n’évolue plus ; il s’agit 
donc d’un état final. 
Nacy = 12. 1073 - x; © x; = 12.10 $ - Mac = 12. 107$ - 2. 1078 = 10. 107? mol | 0,5 
2 
b- Loid’action de masse: K= -If5te7l leaul _ tester neau __ “f | 
[acide] [alcool] Nacide alcool ac (n2 — XF 
2 2 
n, = “f 4 xp = "ue = 22,5. 107° mol 0,75 
Nacp K 2. 1073 4 
C- Tf= - or n < ny & l'acide constitue le réactif limitant © Xm =" 
0,01 
ET 0,83 
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TT <1 & la réaction est limitée. 
PHYSIQUE 


EXERCICE 1: ( 8,25 points) 


l- Expérience 1 : 
1°) En régime permanent, un condensateur ne laisse pas passer le courant continu. 
Donc le circuit de la figure 2 , constitue un circuit série où la branche BD est ouverte ; 
Les deux ampèremètres indiquent la même valeur & h = l2 =0,1A 
o i i . — 
2°) Loi des mailles: E= ug + up, 


LoidOhm: up =Ri et up = LÉ + ri 


2. f di i ; 
En régime permanent: i = | = Constante LZ =0 & E=Ri+ri 
E-RI E 
r = = — -R 
I I 


AN: r= É -48=120 
0,1 





Expérience 2 : 
1°) Tt: Constante de temps 
T= RC 
2°) a- Pour t= 0,25s Un < E & La charge du condensateur n’est pas terminée. 
b- Graphiquement , en traçant l’asymptote Ugp = E = 6V; l’abscisse du point 
d’intersection entre cette asymptote et la tangente à la courbe donne : T = 0,1 ms 


—3 
tT=RC © C=} s=% = 2083.10 6F 
R 48 
Expérience 3 : 
1°) Régime pseudo-périodique ; les oscillations sont amorties. 


2°) 2T = 12ms & T=6ms 


2 —3 2 
3°) T= To =2r VLC © P=:4r?LC Sie — 2-87 


4 T2 C 4 T? 2,0831076 





= 0,43 H 
1 1 > ; à a 
4) a- E= A C uż t3 Li? or pour t=0 et t = 2T ,lénergie est entièrement 
électrostatique. 
Pour t=- 0 Ei = 


CU C 6? 


2 
2 
Pour t =2T © E& =ŻCUĝp= C5 + # = 0,69 


1 


DIRNIR 


2 <1 & FE < E & L'énergie diminue au cours du temps 


b- 
E1 
c- l'énergie diminue suite à sa dissipation à travers les résistances R et r de la bobine 
Il - 1°) G= 20logT: Gain du filtre 


2°) Le filtre est passant & T > D 


V2 
& 2010 T > 20 log © & G> 20 log To - 20 log V2 
& G > 20 log To - 10 log 2 = G > Go - 3 dB 
3°) Valeur maximale du gain : Go = - 2 dB 
Fréquence propre : No = 166 Hz 
Bande passante : AN = 178-155 = 23 Hz 


T: Transmittance 

















dj Th- E SE 

0= Rr 0 7 o8 lo = B Rir C R+r 

S R+r = a © r= R = R o -* 10% —1| 
1020 1020 1020 

AN:r=120Q 





5°) To=2r VLC => 2 M= 
0 





0,5 


0,5 
0,25 


0,25 


0,25 
0,25 


0,25 
0,5 


0,25 
0,25 


0,5 


0,5 
0,25 


0,25 
0,25 


0,5 


0,75 


0,75 


0,25 





No L Le <.. L R+T 48 + 12 














SN > =2r L = = = 0,42H 0,5 
AN R+T AN R+T 2TAN 2T 23 

2 1 L 1 L 1 2 —6 
Pour An Ua N2 4 720,42 1662 RE 05 


EXERCICE 2: ( 4,75 points) 
1°) La pelote de coton, constitue un milieu absorbant ; elle absorbe l'énergie transportée 
par l’onde et évite sa réflexion le long de la corde. 0,25 
2°) - Onde mécanique : elle nécessite un milieu matériel propagateur. 
- Progressive : elle se propage le long de la corde. 
- Transversale : La direction de propagation de l’onde est perpendiculaire à la direction 


de déplacement d’un point de la corde. 0,75 
3°) a- L'aspect de la corde en lumière ordinaire donne une bande floue rectangulaire de 
largeur £. Donc tous les points de la corde vibrent avec la même amplitude. 0,25 
b- a=° = 4mm 0,25 
4°) a- Longueur d'onde : C’est la distance parcourue par l’onde au bout d’un temps égal à 
une période. 0,25 
b- b- À = 20cm 0,25 
b- Pendant l'intervalle de temps At, l'onde s’est propagée de À ; donc 
At=T SeN=i=12 227 - 50H 0,25 
T At  20.10-3 
Asv. T=% & v= AÀ. N= 0,2.50 = 10 m.s™! 0,5 


c- Les points vibrants en phase avec S , sont distants de S de k À 
Or au bout de 50 ms, l’onde aurait progressé de d = v.t = 10. 50.107? = 0,5m=2,5À 


Mı: X1= 20 cm M2: X2 = 40 cm 0,75 
5°) à l’immobilité apparente : Te = kT avec k € N° 
> z= L SN=kNe © Ne” 
Or 20Hz < Ne < 100H & 20 < + < 100 
TETES e k=1:;2 
Pour k =1 Ne = 50 Hz 
Pour k = 2 Ne = 25 Hz 1 
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Feuille à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 










transforme l'énergie électrique en 
énergie chimique 





Transformation chimique 
dans une pile 
Transformation chimique 
named | | * | | 









(Cu +2Br) 





figure 1 5- G (dB) 








figure 6 
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A. PARTIE GENIE MÉCANIQUE 


1. Etude fonctionnelle de la boite de vitesses. 

1.1. En se référant au dossier technique et au dessin d'ensemble de la boite de vitesses (page 7/7 
du dossier technique); compléter le diagramme FAST descriptif simplifié de la fonction technique 

FT : Animer le plateau d’entrainement d’un mouvement de rotation. 


FT | Animer le plateau d’entrainement en rotation. Composants/Processeurs 
(Noms et repères) 


[FT | uanfaumer énergie ie électrique en énergie mécanique de retatien |] Moteur MP 
Transmettre le mouvement de rotation de (1) à (11) 


FT3| Transmettre le mouvement de 1otation de (11) à (20) Engrenage (22,20 
Engrenage (50,46) 


FT4 | Transmettre et adapter le mouvement de (20) à (40) Engrenage (51,45a) 
FT41| Guider l'arbre (40) en rotation Engrenage (49,45b 


FT42 Transmettre le mouvement de netatien du baladeur Roulements à billes (42) 
(45+46) à Carbe (40 ) 
| —— E 
FT5 | Transmettre le mouvement de rotation de (40) à (57) Engrenage conique (61,64) 


1.2. Afin d'assurer les trois vitesses de 49. 
rotation du plateau d'entrainement, le à 
baladeur (45) doit occuper quatre positions 
(Voir dessin d'ensemble, vue suivant F). 
Le constructeur propose une solution 
constructive permettant de verrouiller le 
support fourchette (48) en quatre positions 
par l'usage d’une bille et d’un ressort. 
Compléter la solution proposée sur le 
dessin ci-contre (Détail C). 
1.3. La fonction FT2 est assurée par une 
vis sans fin et une roue creuse à denture rapportée. 
Le constructeur a choisi l'acier comme matériau de la vis (1) et le bronze pour la couronne (17). 
Justifier ce choix. 

Ce choix peunet de minimiser Cusure sur la vis sans fin à cause de san coût tiès élevé. 


A 







,20) 
,45b) 
(40) 
Détail C 
TN 
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2. Etude du frein 

En se référant au dessin d'ensemble de la boite de vitesses 

(Page 7/7 du dossier technique). 

2.1. Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma 


cinématique ci-contre du frein. 
2.2. Quelle est le type de commande du frein ? 


2.3. Suite à l’état du dessin d'ensemble : 
a. Indiquer si la bobine (35) est excitée ou non, justifier votre 





réponse. 
La bobine est non excitée, car il y a contact entre (26), (36) et (28). 





b. Déduire dans ce cas si la boite est freinée ou libre. 





ÈS 
Dans ce cas la boite est freinée 32436) == 


2.4.On donne : 
; | ; 2 (R3-r3) 
L'expression du couple de freinage Cf = 3-F.fn REI 


a. Déduire du dessin d'ensemble le nombre de surfaces de frottement « n » et relever les rayons 


et le coefficient de frottement f = 0,4. 





correspondants « r » et « R ». 





n = 2, 4 = 20 mm p R = 40 mm 
b. Calculer l'effort presseur Fp fournit par les ressorts (37), permettant un couple de freinage 
C= 70NM. 
2 (R? — r?) 32 (403 — 203) 
=g PIR Ga): 70x10 Ta Apa Nex ar20) 
POS, on 








c. D’après le tableau suivant, choisir le type et le nombre de ressorts convenant pour ce frein et 
justifier ce choix. 

Type de ressort Type | Type Il Type IlI 

Charge maxi (N) 526 662,5 937,5 


























Choix : Type de ressort  Sypelll: Nombre 3 
Justification On a 937,5x3 = 2812,5 


3. Cotation fonctionnelle 

3.1. Tracer la chaine de cotes relative à la condition « A ». 

3.2. Déterminer le nombre de cales (66) à intercaler entre (64) et (67), afin de régler l'engrènement 
des deux roues coniques (61) et (64) sachant que : 


0 p F y +0,02 
A= 11% ; As4= 36%! ; Aş7=20*®';A40=76 *®'8 ; A42= 18-012 et l'épaisseur d'une cale est e66=0,5 0. 
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A= (A64+A66+A 67 + A42) - A10 CIO 2 Lis a 


Amaxi= (A64+A66+A67 + A42) maxi - A40mini 

À mini= (A64+ A66+A67 + A42) mini - A40 maxi 

A66 mini=A mini + A40 maxi — (A64+ A67 +A42)mini 
A66 mini =0,5 + 76,18 - (35,9 + 19,9 + 17,88) = 3 
cales” 3/0,5 = 6 

















ZNJ 
SES 





4. Calcul de vérification 

L'entreprise se propose de fabriquer trois séries de fûts de diamètres différents. Sachant que la 
vitesse linéaire de sertissage est constante V=2,75 m/s ce qui exige trois vitesses de rotation 
différentes du plateau relatives à chaque diamètre. 

4.1. On donne la vitesse de rotation du moteur (MP), Nm=1400 tr/min, r1.17=1/40, r22.20=2, r61-64=1. 
Calculer les trois vitesses de sortie de la boite N;, Nb et N relatives aux trois séries de fûts. 

Nb : N; est la vitesse la plus faible et N; est la plus élevée. 


NW ptateau= Nm Ag avec y = 417X 22.20 X Mos-64X 20-40 = OOS X Coto 
MN ptateau= 1400 X 0,05 X 20.40 = TOX 20.40 

NET X tso = 70 X F0/10=32,5 

N2= ZOX L5145a = T0X 35/33=70 

N3= TOX 49.456 = 70 X 40/30=93,33 




















Ni = 525 4/min No= Zltifmia Ns= 93, 3ts|min 





4.2. Déterminer pour chaque vitesse de rotation le diamètre de fût que l’entreprise peut fabriquer. 


V= RU = (Lara N æ d) IA) => d=(60 Vra N 
a = (60 Vfr Ny = (60X 275 x 1P fr X 525 = 52547,77/ 52,5 = 1000 

= (60 V}frx N>= (60X 275 x 1 )/x X 70 = 52547,77/ 70 = 750 
a = (60 V}frx Ns = (60X 275x 15/7 X 93,33 = 52547,77/ 93,33 = 562 








di= Z000 mm d= 750 mm d3 = 562 mm 
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5. Etude de torsion de l’arbre (11) 

L'arbre (11) est assimilé à une poutre cylindrique pleine 
sollicitée à la torsion simple. 

La figure ci-contre représente la répartition des contraintes 
tangentielles T sur une section de cet arbre. 

5.1. Sachant que le couple appliqué à cet arbre est de 
24Nm. Se referer à cette figure et calculer dans ce cas le 
diamètre de l'arbre (11). Echelle : 1 mm ——> 1N/mm° 

















Char (16 MNT. EE => 16 ME =T. B Tra d'=( (16 MEJET haa) 
d =( (16 x 24 x I) [r x BOY! = 15,97 











5.2. Vérifier sur le dessin d'ensemble si le choix du constructeur est convenable pour cet arbre ? 
justifier : 

Le diamètre minimal mesuré sur le dessin d'ensemble de Caribe (11) est 24 mm, ceci est supérieur au diamètre 
calculé Danc l'arbre convient pour ce mécanisme. 


6. Etude de guidage en rotation de l’arbre de sortie (57) 

Pour remédier à l’usure, on désire modifier les deux coussinets qui assurent le guidage en rotation 
de l'arbre de sortie (57) par deux roulements de type BT. 

6.1. Indiquer par une croix le type de montage proposé sur le dessin ci-dessous. 














Montage en «O» | X Montage en « X » 























6.2. Justifier le choix de ce montage. 
Le concepteur a choisi ce type de montage car 62 61 


la voue dentée conique (61) est montée en perte | 








à faux. 57 
rA 
63 7 
A | 
e| T S Ea 
, nn S| S S -S 
6.3. Compléter par les éléments API IT T IR 
standard et à l'échelle du dessin le Q 














montage des deux roulements et du œ~ 
joint d'étanchéité et inscrire les cotes N 
tolérancées. N 























N 
\ x 
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE 
1. Analyse temporelle 
En se référant à la page 5/7 du dossier technique, compléter le grafcet synchronisé d’un point de 
vue de la partie commande du poste de sertissage et d'assemblage de fûts. 


Grafcet de conduite Tâche 1 : Entraîner fond et flanc 






Li 


t:/12/5s 
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2. Carte électronique de comptage de fûts d’une même série 
2.1. Comptage de fûts d’une même série 


A chaque fût fabriqué, le capteur S2 incrémente le compteur de FNF dont le schéma du circuit 
incomplet est donné ci-dessous. En se référant aux pages 2/7, 5/7 et 6/7 du dossier technique, 
relier en cascade asynchrone les deux circuits intégrés 74192. Relier aux niveaux logiques 
correspondant les entrées de commande de ces deux compteurs permettant le fonctionnement en 
mode comptage. 


+SV 
L| 
CL me i a e aa 
o SO) Additionneur 
m OQ; BCD n°1 





a Dizaines vers 

O Q; f Additionneur 

> (7 BCD n°2 
Qs 





+5V9 





2.2. Addition de fûts fabriqués d’une même série 
Au début de la fabrication d’une quantité de fûts d'une même série, l'opérateur introduit à l’aide des 
deux "switchs" SW1 et SW2 le nombre 47 en BCD (FDF = 47 fûts déjà fabriqués). Après une durée 
de temps, 39 autres fûts ont été fabriqués (FNF = 39). En se référant à la page 6/7 du dossier 
technique : 

a. Donner les mots binaires aux broches suivantes : 


Q:Q:Q:Q:= ...1001........ ; PaPPaP: = Ts 


b. Déterminer léquation logique de CR:..4 en fonction de S12, S13, S44 et C14u. 


CRiout = G1 4u + (S12 a S13) à et 
c. Déduire les niveaux logiques obtenus aux broches indiquées ci-dessous : 





S14S13S12S 11 Clau CRiout Cr14Cr13Cr12Cr11 | SaauS23uS22uS21u C2au 























0000 1 1 0110 0110 0 








3. Étude du circuit de contrôle de la température 
Se référer, dans cette partie, à la page 2/7 du dossier technique. 


3.1. Montrer que U, = 9 +9 x 1073 x Rr. 


…Uh = ((Rr + R:) IR:).U: Re 
… U2 = ((10° + Rr) /10°).9 = 9 + 9. 10 Rr -0...000000000 
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3.2. Calculer les valeurs de la résistance R7 et en déduire celles de la tension U: dans les deux 
cas suivants : 














a. T= 50°C b. T = 70°C 
Rz = 100 + 0,39*50 = 119,5Q Rr = 100 + 0,39*70 = 127,3Q 
Us = 9 +9. 10° *119,5 = 10,0755V U2=9 +9. 10°* 127,3 = 10,1457V 
3.3.On donne les valeurs des tensions seuils : Vs; = 10,2V et Vsə = 10V. Analyser le 
fonctionnement du circuit de contrôle de la température en complétant le tableau ci-dessous. 
S R Q T KA U 
Ua(V) | U4(V) (00u1) | (00u1) | (00u1) | (B a (00u1) | (0 ou 220V) 
Us <Vs2 T<50°C 12 0 1 0 1 S 1 220 
Vs2 < Us < Vs: 50°C<T<70°C 0 0 0 0 1 S 1 220 
U2 > Vs: T>70°C 0 12 0 1 0 B 0 0 






































3.4. Compléter les chronogrammes ci-contre à partir 
des résultats de la question 3.3. 





4. Étude du moteur d'entrainement du fût 
Le fût est entrainé en rotation par un moteur asynchrone triphasé à cage (MP). Le mécanisme qu'il 
entraine demande une puissance disponible sur l'arbre du moteur de 875W et tournant à une vitesse 
de 1400tr/min. 

4.1. En se référant à l'extrait du catalogue technique page 2/7 du dossier technique, choisir le 
moteur en indiquant son type et ses caractéristiques nominales les plus proches des caractéristiques 
demandées (Pu=875W ; n=1400tr/min). 

Type Pn = Pu (KW) | Nye n(tr/min) | My = Cu (Nm) | In (A) à U = 400V 
LSES 80 LG 0,9 1437 5,98 2,1 

4.2. La tension entre phases du réseau est U=400V à une fréquence f-50Hz. Le facteur de 
puissance du moteur MP est cosp= 0,76. A partir des grandeurs nominales trouvées à la question 
4.1, donner les expressions et les valeurs des grandeurs qui sont indiquées sur le tableau ci- 
dessous. 









































Nombre de Glissement |Puissance absorbée Somme des pertes | Rendement 
pôles (2) (W) (W) (%) 
Expression |2p= 2*(f/ns) g = (ns-n)/ns |P,= U*I* V3 xcosęo Etes Pa-Pu n= PPa 
Valeur anus les 2 J a 1105,7 ... ...205,7 ... 81,3... 
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5. Comptage des fûts 


Se référer dans cette partie à la page 3/7 du dossier technique : 
5.1. Pourquoi a-t-on relié le capteur S2 à l'entrée RA4 du PIC 16F876A ? 
Pour compter le nombre d’impulsions car le timer TMRO est utilisé en mode compteur 
5.2.Compléter les lignes d'instructions et les commentaires associés au programme en 
Mikropascal Pro, permettant de compter un lot de 100 fûts, sachant que « O<FDF<100 ». 





program compt_lcd 16F876A; 


[titre du programme 





var UFDF,DFDPF, NFDF, NFTF: byte ; 


// variables de type octet : 
// UFDF : Unités de FDF ; 
// DFDF : dizaines de FDF ; 
// NFDF : Nombre de FDF ; 
I! NFTF : nombre de FTF. 





LCD_RS : sbit at portc.0; LCD EL : sbit at portc.i; 
LCD_D4 : sbit at portc.2; LCD DS : sbit at portc.3; 
LCD _D6 : sbit at portc.4; LCD D7 : sbit at portc.5; 


//connexion de l’afficheur LCD ; 





LCD RS Direction : sbit at TRISC.O0; 
LCD E Direction : sbit at TRISC.1; 

LCD D4 Direction : sbit at TRISC.2; 
LCD D5 Direction : sbit at TRISC.3; 
LCD D6 Direction : sbit at TRISC.4; 
LCD D7 Direction : sbit at TRISC.5; 


/Iconfiguration des registres TRIS ; 





txt1,txt2,txt3 : string[3]; 


// textes sur chaines de 3 caractères 











Icd_cmd(_LCD_CURSOR_OFF); 


begin //début 

OPTION _REG:-=$E8; compteur à front montant sur RA4 
trisb:= $ff; // Tout le portB est configuré en entrée 
Icd_init(); [finitialiser l'afficheur LCD 


//désactiver le curseur de l'afficheur LCD 





UFDF:= portb.0+2*portb.1+4*portb.2+8*portb.3 ; 
DFDF:= portb.4+2*portb.5+4*portb.6+8*portb.7 ; 


//calculer les unités de FDF 
//calculer les dizaines de FDF 





NFDF:=UFDF+10*DFDPF ; 


//calculer le nombre NFDF 








tmr0:=0; [linitialiser le compteur 
while true do //tant que faire 
begin lIdébut 





if tmrO < 100 then 


condition sur tmr0O 





NFTF:= tmr0 + NEDF; 


//calculer le nombre NFTF 





byteToStr(tmrO,txt1); 
Icd_out(1,5,txt1); 
lcd_out(1,1,'FNF ="); 


{afficher NENF sur 3 caractères ; 
// afficher NENF sur la ligne 1 colonne 5 ; 
{afficher "FNF=" sur la ligne 1 colonne 1 ; 





byteToStr(NFDF.,txt2); 
Icd_out(1,17,txt2); 
lcd_out(1,12,'FDF='); 


//afficher NFDF sur 3 caractères ; 
// afficher NFDF sur ligne 1 colonne 17 ; 
[afficher "FDF=" sur ligne 1 colonne 12 ; 





byteToStr(NFTF,txt3); 
Icd_out(2,12,txt3); 
Icd_out(2,7,'FTF="); 


//afficher NFTF sur 3 caractères ; 
/J afficher NFTF sur ligne 2 colonne 12 ; 
[afficher "FTF=" ;//sur ligne 2 colonne 7 ; 





end; 
end; 
end. 








[in si ; 
{in tant que ; 
{in programme ; 





GENIE ELECTRIQUE - TECHNIQUE- Session principale 2019 | UNITE DE FABRICATION DES FUTS | Page 8/8 


Page 93 





COMMENTAIRES ET RECOMMANDATIONS 


Section : Sciences Techniques Epreuve : Technologie 
Session principale 2019 


Recommandations générales : 





- Les candidats doivent vérifier les constituants des dossiers du sujet : 
e Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 et 7/7. 
e Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 
A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8. 
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 


- Temps estimé : Donner (30mn) au maximum pour comprendre le fonctionnement du système 
et (210mn) pour répondre aux questions posées. 

- Les réponses des candidats doivent être rédigées uniquement sur le dossier réponses. 

- Il est conseillé de lire toutes les questions du sujet (partie génie mécanique et partie génie 
électrique), puis répondre aux celles que vous jugé facile et ne prendre pas beaucoup de temps 
afin de garantir le maximum de la note. 


Commentaires: 
* Dossier technique : 


L'épreuve est centrée sur l'étude d’un système technique 


« UNITE DE FABRICATION DE FÜTS » 


Il est demandé aux candidats de commencer par lire attentivement tous les détails du dossier 
technique (faite la concordance entre les textes, les schémas et les dessins) afin de comprendre 
le fonctionnement du système et de saisir l'agencement de ses différentes parties: 

e Partie génie mécanique. 
e Partie génie électrique. 


- Les pages (1/7, 2/7 et 3/7) du dossier technique décrivent la présentation du système ainsi que 
les différentes étapes de l'opération de sertissage. 

- Les pages (3/7, 4 /7, 5/7, 6/7 et 7/7) du dossier technique décrivent le fonctionnement 
du système ainsi que la description détaillée des parties étudiées. 


A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8. 


7. Étude fonctionnelle de la boite de vitesses 
- Pour compléter le F.A.S.T, il est nécessaire d'étudier fonctionnellement et technologiquement 
la boite de vitesses (voir les pages 3/7, 4 /7 et 7/7du dossier technique). 
- Pour compléter la solution constructive : 
e Utiliser les éléments figurant dans le dossier réponses feuille 1/8. 
e Représenter une section locale pour montrer le montage de la bille et du ressort. 
- Pour répondre à la question (1.3) choix de matériau de la vis (1) et la couronne (17) consulter 
le manuel de cours page (214). 
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8. Etude du frein 


- Pour compléter le schéma cinématique et répondre aux questions posées il est conseillé 
à l'élève de (d'): 
e Lire attentivement le dessin d'ensemble du mécanisme de freinage de la page (7/7) 
du dossier technique. 
e Identifier les blocs des pièces cinématiquement liées. 
e Chercher les liaisons entre les blocs. 
e _N'oublier pas de prendre en considération l'échelle du dessin. 


9. Cotation fonctionnelle 


- Pour le traçage de la chaîne de cotes relative à la condition « A » : 
e Identifier les surfaces terminales et de contacts. 
e Tracer le graphe de liaisons. 
. Tracer la chaîne de cotes à partir du graphe. 
- Pour la détermination du nombre de cales (66) à intercaler entre (64) et (67) et pour satisfaire la 
condition d'engrennement des deux roues coniques (61) et (64). 
e Écrire l'équation nominale de « A » et les équations des conditions limites « Amax >, « 
Amini ». 
e Déduire à partir de l’une des deux équations le nombre de cales (66). 


10. Calcul de vérification 


- Lire attentivement le dessin d'ensemble page (7/7) du dossier technique pour identifier les trois 
chaînes de transmission. 

- Savoir que le rapport global d'une chaîne de transmission est égal au produit des rapports 
des couples d'engrenages constituant cette chaîne. 


- V= RU avec W=(2XRX N) {60 

11. Étude de torsion de l’arbre (11) 

- Mesurer la contrainte tangentielle Tss à partir de la figure de la page (4/8) du dossier réponse 
qui représente la répartition des contraintes tangentielles T sur une section de l'arbre (11). 


- Appliquer la formule (T.sa= (16 Mt)] x . d?) afin de déterminer d. 
- Mesurer le diamètre minimal sur le dessin en respectant l'échelle et le comparer au celle calculé 
puis vérifier le choix du constructeur. 


12. Étude de guidage en rotation de l’arbre de sortie (57) 
- Identifier le type de montage (arbre tournant ou moyeu tournant) ; l'emplacement de la roue 
dentée conique peut vous donner une idée. 
- Placer des points au crayon sur les cotés des bagues portant les obstacles et les arrêts puis 
tracer les perpendiculaires aux chemins de roulement pour connaitre le type de montage. 
- Vérifier que l'élément de transmission (roue dentée conique) situé en dehors de la liaison 
(engrenages en porte à faux) ou à l'intérieure de la liaison. 
e Le réglage du jeu interne est réalisé sur la bague intérieure du roulement qui est à droite 
par l'écrou à encoches. 
e |l est conseillé d'utiliser les éléments standards figurants sur la page (4/7) du dossier 
technique. 
Utiliser deux épaulements entre les deux roulements sur leurs bagues extérieures. 
Ne pas oublier de compléter les hachures. 
Eviter le montage impossible. 
Choisir les cotes tolérancées pour le joint d'étanchéité et les deux roulements (n’oublier 
pas que le montage est spécial (particulier)). 
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B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 


1/ Les couples sont notés C et non pas T 


La question page 7/8 : 
3.3 On donne les valeurs des tensions seuils : Vs; = 10,2 V et Vs, = 10 V. Analyser le fonctionnement 
du circuit de contrôle de la température en complétant le tableau ci-dessous. 














KA U 
Ua(V) | U4(V) Eo 1) Ta 1) e 1) Be S Se peu 
U2 <Vs2 T<50°C ide mé ee Me ie 
Vso< Us< Vs: 50O°C<T<70°C | a.. min 25h ie 1 
U2 > Vs: T>70°C 






































2/ Ce tableau résume uniquement le cas où la température 
est croissante mais dans le cas contraire, on n'aura pas 

le même résultat sur l'état de Q. 

3/ Les valeurs de Vs; et de Vs, ne correspondent pas aux 
valeurs des deux températures. En effet, pour 50 ° on aura 


10,0755 V et pour 70 ° on aura 10,145 V. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
La page 5/5 est à rendre avec la copie. 


Chimie (7 points) 
Exercice 1 (3 points) 


On réalise, à 25 °C, la pile électrochimique (P) 
représentée sur la figure 1. 






- Les solutions dans les deux compartiments 
de la pile ont la même concentration 
molaire initiale. 


Pont salin 
Pb 


- Les valeurs des potentiels standards 
d’électrode des couples mis en jeu sont: 


E°(Pb°* /Pb)=- 0,13 V (Sn + SO) (Pb? + S0”) 


E’ (Sn? /Sn) =- 0,14 V figure 1 


- On suppose que durant le fonctionnement de la pile (P), il n`y a ni changement des volumes des 
solutions ni risque d`épuisement des lames. 


l- a- Donner le symbole de la pile (P) et écrire l'équation chimique qui lui est associée. 
b- Déterminer la valeur de sa fem initiale E. 
2- L'’interrupteur K est fermé. 
a- Ecrire en le justifiant, l'équation de la réaction chimique qui se produit spontanément dans la pile. 
[sn*] 
b- Déterminer la valeur du rapport des molarités finales [re] lorsque la pile est usée. 


f 


A 
i 


Lorsque la pile est usée. on fait dissoudre, sans variation de volume, une faible quantité de sulfate 
d'étain (SnSO,) dans le compartiment gauche de la pile. Montrer que la pile débite de nouveau un 
courant électrique dans le circuit extérieur dans un sens que l’on précisera. 


Exercice 2 (4 points) 
En solution aqueuse, des ions ferrique Fe” réagissent avec des ions thiocyanate SCN pour donner des ions 


thiocyanatofer (III) de formule [Fe(SCN) |” et de couleur rouge. La réaction modélisant cette 


transformation est exothermique et elle est symbolisée par équation chimique suivante: 
2 
Fe + sc æ>  [Fe(SCN)] 


A une température 61, on introduit 10 mol de thiocyanate de potassium (KSCN) dans un volume 
V = 20 mL d'une solution aqueuse de chlorure de fer I (FeC£,) de concentration molaire 


C=5.10* mol.L'"'. Le volume du système chimique ainsi réalisé est supposé égal à V = 20 mL. 
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Lorsque le système étudié cesse d'évoluer (l'intensité de la couleur rouge dans le mélange ne varie plus au 


+ , s; nor . y 2+ 
cours du temps), on détermine par une méthode appropriée. la molarité des ions | Fe(SCN) | ; 


on obtient: [[Fe(sen)]" ] = 1,5.10° mol. L”. 
f 


l- a- Calculer la quantité de matière initiale des ions Fe”. 
b- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système chimique étudié. 
2- a- Déterminer la valeur de l'avancement final x, de la réaction étudiée. 
b- En déduire la valeur du taux d'avancement final +, de cette réaction. 
c- Préciser en le justifiant, si la transformation étudiée est totale ou limitée. 
, . a SONI- 3 à R PR J 
3- a- Déterminer les molarités [SCN ji et | Fe j fi respectivement des ions SCN` et Fe’ dans le 
mélange à l’état final. 
b- En déduire la valeur de la constante d'équilibre K de la réaction étudiée. 
4- Le système étudié est dans un état d'équilibre chimique à la température 84. 
Pour rendre plus intense la couleur rouge du mélange, préciser en le justifiant si Fon doit élever ou 
abaisser la température du milieu réactionnel. 


Physique (13 points) 

Exercice 1 (4 points) 

Pour étudier l'établissement du courant dans un dipôle RE. on réalise le 
circuit correspondant au schéma de la figure 2. Il comporte. montés en 
série, un générateur idéal de tension de fem E = 6 V, un conducteur 
ohmique de résistance R, = 90 Q. une bobine B, d'inductance L, et de 
résistance r) et un interrupteur K. 


A un instant pris comme origine des temps. on ferme l'interrupteur K. 





Un dispositif approprié permet de suivre l'évolution de l'intensité i(t) du 





courant électrique traversant le circuit en fonction du temps. 
La courbe enregistrée est représentée sur la figure 3 de la page 5/5. figure 2 
l- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution au cours du temps, de l'intensité i(t) s'écrit: 


E=(R,+r,)i(t) +L, “eo ; 





2- La courbe de la figure 3 de la page 5/5 montre que l'établissement d'un courant continu dans le circuit 
n'est pas instantané. 


a- Nommer le phénomène physique mis en évidence par cette expérience. 
b- Préciser l'élément du circuit responsable de ce phénomène. 


3- Soit I l'intensité du courant électrique qui traverse le circuit en régime permanent. 
a- Etablir l'expression de I en fonction de EÈ, R, et r. 


b- Donner graphiquement sa valeur numérique. 


c- Déduire que la valeur de la résistance de la bobine est: r,= 10 Q. 
4- a- Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps tı du circuit. 
b- En déduire la valeur de l'inductance L, de la bobine. 
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S- 


On remplace. dans le circuit précédent, la bobine B, par une autre bobine B, puis. on enregistre de 
nouveau l'évolution de Fintensité du courant traversant le circuit en fonction du temps. La courbe 
obtenue est représentée sur la figure 4 de la page 5/5. 


a- Justifier que la valeur de la résistance de la bobine B» est égale à celle de la résistance de la bobine Bı. 


L 
b- Montrer que L, = po 


Exercice 2 (5,75 points) 


; L étant l inductance de la bobine B2. 


Le circuit de la figure 5 comporte, montés en série, un Lr € 

générateur basse fréquence (GBF) délivrant une 

tension alternative sinusoïdale u(t) = UV2 sin(2rNt) 

de fréquence N réglable et de valeur efficace U = 8 V, R 
une bobine d'inductance L et de résistance r, un 

condensateur de capacité C, un conducteur ohmique de 

résistance R réglable entre 10 Q et 300 Q, un 

ampéremètre de résistance négligeable et un K naires 


interrupteur K. 


Lorsqu'on ferme l'interrupteur K. un courant électrique oscillant d'intensité i(t) = 1V2 sin (21Nt +) 


s'établit dans le circuit. 


l- 
A 


Préciser en le justifiant, si les oscillations du courant électrique sont libres ou forcées. 
Les oscillations électriques de i(t) sont régies par l'équation différentielle suivante: 
di(t) 


; LÉ E 
(R+r) + Le + cfiOdt= u(t). 


La résistance du conducteur ohmique étant réglée à la valeur R, =188 Q. Lorsqu'on ajuste la 
fréquence N du (GBF) à la valeur N, = 712 Hz, l'ampèremètre indique une valeur efficace 1,= 0,02 A. 
La figure 6 de la page 5/5 correspond à une construction de Fresnel incomplète relative au circuit 
étudié à la fréquence N}. 
a- Sachant qu'à la fréquence N, le circuit est inductif. compléter la construction de la figure 6 de la 
page 5/5 en adoptant l'échelle: 1 V <> 1cm. 
b- En exploitant cette construction, déterminer: 
bı- la valeur de la résistance r, ainsi que celle de inductance L de la bobine : 
bz- la valeur de la capacité C du condensateur ; 
b3- la valeur de la phase initiale @, de l'intensité du courant. 
On prendra dans ce qui suit: L= 0,1 H. r=12 Q et C=2,2.10°F. 
En faisant varier la fréquence N du (GBF). on constante que pour une valeur N,de N, l’ampèremètre 
indique une valeur efficace maximale. 
a- Nommer. pour N = N,.le phénomène physique dont le circuit est le siège. 


b- Déterminer la valeur de N,. 


c- Le circuit étudié constitue un filtre électrique dont la largeur AN de sa bande passante est donnée 
_R+r 

_27L 

cı- Vérifier que, pour R =R} . le filtre est peu sélectif. 





par : 


cz- Pour améliorer la sélectivité de ce filtre, préciser en le justifiant si l’on doit augmenter ou 
diminuer la valeur de la résistance R du conducteur ohmique. 
c3- Déterminer alors la largeur minimale de la bande passante du filtre. 


Exercice 3 (3,25 points) Etude d’un document scientifique 
Le son …… une onde qui se propage 


La production et la propagation des sons sont liées à l'existence d'un mouvement vibratoire. A la source, le 
milieu matériel est déformé (par un choc, une compression, etc... ) et, par suite de son élasticité, la 
déformation gagne les molécules voisines qui, dérangées de leur position d'équilibre. agissent à leur tour de 
proche en proche. Les particules du milieu entrent en vibration les unes après les autres, mais en moyenne 
restent sur place, alors que la déformation se propage dans le milieu sur de grandes distances. Le son se 
propage dans le milieu selon une onde longitudinale. On dit que le son se propage en ondes sonores ou 
acoustiques. 

Une image habituellement donnée pour illustrer le phénomène de propagation des ondes est celle des rides 
se déplaçant sur une nappe d’eau dans laquelle on a jeté une pierre. La distance parcourue par une ride par 
unité de temps s'appelle la célérité de londe : la distance entre deux crêtes ou deux creux successifs 
s’appelle la longueur d'onde. 

La célérité v du son dépend de plusieurs facteurs. Le tableau ci-dessous regroupe quelques valeurs de v : 















ilieu de propagation 








| Température (°C) 


vms”) 








D'après : « SONS — Production et propagation des sons », Encyclopédie Universalis 


l- Dégager de la phrase soulignée dans le texte, une propriété caractéristique des ondes mécaniques. 

2- a- Dire en le justifiant, si les vibrations des particules d’un milieu dans lequel se propage une onde 
sonore s'effectuent dans une direction perpendiculaire ou parallèle à celle de la propagation de 
l'onde. 

b- Pour illustrer le phénomène de propagation des ondes, l’auteur donne l’exemple des rides se 
déplaçant sur une nappe d’eau. Indiquer si cet exemple, correspond à une onde transversale ou 
longitudinale. 

3- Dégager à partir du tableau, deux facteurs dont dépend la célérité du son. 

4- Les ondes sonores audibles sont caractérisées par des fréquences allant de 20 Hz à 20 kHz. 

a- Déterminer dans l'air puis dans l’eau, les longueurs d’onde qui limitent le domaine audible à 20 °C. 

b- Dire en le justifiant, si l’on peut caractériser une onde sonore par sa longueur d’onde. 
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EXAMEN DE __ BACCALAUREAT : Session de contrôle 2019 


SECTION : Sciences techniques 
CORRECTION DE L'EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES 


CHIMIE 
EXERCICE 1: ( 3 points) 
1°) a- Symbôle delapileP: Sn / Sn?* // Pb?* / Pb 0,25 
Réaction chimique associée à la pile: Sn + Pb?* = Sn?* + Pb 0,25 
b- [Sn?*];, = [Pb?*]; & La pile est dans les conditions normales. 
E=E?= ous - Elaucne = Eppz+ - ESp2+ =-0,13 - ( -0,14) = 0,014 0,75 


2°) On ferme l'interrupteur K. 
a- Einitiale =E = 0,01V > 0 & La réaction se produisant spontanément est celle 
directe de celle associée à la pile. 
Sn + Pb?t = Sn?* + Pb 0,5 
b- Loide Nernst: E = E? - 0,03 log x 
Pile usée & E=0 et r=K & 0 =E® - 0,03 log K 


E? En 
& logK=— & K= 10003 
0,03 
[Sn?*] 0,01 
D’après la loi d'action de masse: K = ER = 10003 = 2,15 0,5 
f 


c- Pile usée & Il s'agit d’un état d'équilibre chimique ; l’addition d’une quantité 
de Sn?* provenant de SnSO:, perturbe l’état d'équilibre. 
D’après la loi de modération , le évolue dans le sens à diminuer la quantité de Sn?+. 
La évolue dans le sens inverse de celui associé à la pile. 
Donc la pile débite de nouveau ; le courant électrique circule à travers le résistor de 
L'électrode de Sn vers l’électrode de Pb. 0,75 
EXERCICE 2 : ( 4points) 
1°) a- Lesions Fe$* proviennent de FeC£:. 
Nres+ = Nrece, = C.V = 5. 107? . 0,02 = 107 mol. 0,5 
b- Equation de la réaction Feÿ* + SCNT = [Fe(SCN)]°* 


Etats du système Quantité de matière ( mol ) 





















t=0 1074 1074 
t 1074-x 1074-x x 0,5 
ti 1074- Xf 1074- Xf Xf 
2°) a- [Fe(SCN)[f* = - = z © xp = [Fe(SCN)lf*. V= 1,5.107%. 0,02 = 3.107 *mol 0,5 
b- Tp = z Supposons la réaction totale : 1074- xm =0 & Xm = 1074 mol 
Le mélange étant équimolaire. 
_ 310$ 0 0 
Tf = 7104 = ,3 ,5 
c- Tf = 0,3 < 1 & Réaction limitée. 0,5 
-4 _ -4 _ -5 
3°) a [Fest], 2e = si m 
V V V 
= [SCNT]; 0,5 
ae „o _ [Fesc] 15.10% | 
b- Loi d'action de masse : K= [Fest]; BONE = Z35103 122,45 0,5 
4°) La réaction de formation de [Fe(SCN }]?* est exothermique ; pour rendre la coloration 


— (ıı J1 
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Rouge plus intense donc favoriser la formation de [Fe(SCN )]?+ , donc favoriser la réaction 
exothermique, il faut d’après la loi de modération abaisser la température. 


PHYSIQUE 
EXERCICE 1: ( 4points) 


1°) Loi des mailles: ju; =0 & upg, + ur, - E=0 
: | di 2 ; di ; 
Loi d'Ohm: ug = Ri > LT +i +Ri=E LT +(Ri+n)iz=eE 
2°) a- L'établissement du courant est lent : Phénomène d’auto-induction. 
b- C’est la bobine qui est responsable de ce phénomène puisque suite à l'apparition 


0,5 


0,5 
0,25 


d’une f.e.m auto-induite créée par l'établissement du courant, cette f.e.m crée un courant aùto- 


induit, qui s'oppose à l'installation du courant principal. 


P ' di 
3°) a- En régime permanent: i= | = Constante = A =0 
D’après l'équation différentielle: ( R+ r )l=E © I= 
Rtn 
b- Graphiquement : | = 60 mA 
E E E 6 
c = SR +n=-S n=--R = — - 90 = 100 
Rit I I 0,06 
4°) a- Méthode de la tangente: t = 10 ms 
; : see ; maoa di  R . E 
b- L’équation différentielle s'écrit : = + ata Ls 


On:pose == © L=(R+n)7tT= (90+ 10 ).10.10 * = 1H 


5°) a- L’intensité du courant en régime continu est la même. 
E 








Or l= an Pour les mêmes valeurs de E et R4, donc r; doit avoir la même 
1 1 
valeur. 
b- Graphiquement : T) = 5 ms 
L 
Ti = 2 
Rita 
L T Lı Ritr L 
To = — =, ==) R+tn=R+tn e 2-28 
R+ r T L` Rita L2 
Lı 
L> ee T 


EXERCICE 2: ( 5,75 points) 
1°) Il y'a présence d’un générateur basse fréquence & Oscillations électriques en régime 
sinusoïdal forcé. 
2°) a- Voir figure 6. 
bb -(R +) — 4cm S(R +) l =A4V 








r=2. R = - 188-120 
A 0,02 
b, - h = 2cm = lı = 2V Stoni a MM 
C2TN: C27rN: 2.27 Nı 2.27 .712 
= 2,235. 1076 F 
bs- cos(- p, ) = RL 205 = cos (Z) & -p= 7 rd 


. E . TT 
Circuit inductif pı =-3 rd 
3°) a- lest maximale & Imax est maximale & Résonance d'intensité 
b- A la résonance d'intensité N2 = No © wz = wo © LCw =1 


2 a2 _ _ 1 to- 4 1 z 
& LC4r Nj =1 & N, ne a aa 339 Hz 
c cq - AN= T2 188+ 1? 2 318,31 Hz 
27 L 27 0,1 








0,25 
0,5 
0,25 
0,5 
0,25 


0,5 


0,5 


0,5 
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EXERCICE 3: ( 3,25 points) 
1°) La phrase soulignée montre que l’onde sonore se propage sous forme d’énergie. 
Il ne s’agit pas d’un déplacement de matière sur le trajet de londe. 
En effet, les points du milieu vibrent sur place. 
2°) a- D’après le texte, le son se propage dans le milieu selon une onde longitudinale ; 
donc, la direction de propagation de l’onde est parallèle à la direction des petits 
déplacements des molécules du milieu. 
b- A la surface de l’eau, l’onde est transversale puisque les particules de l’eau vibrent 
verticalement et perpendiculairement à la direction de propagation de l’onde. 
3°) La célérité du son dépend : 
e Du milieu. 
e De la température. 
4) a A=v.T = 


N 
e  Danslair: inf = = 1,715. 107? m 
Aap = 2 = 17,15m 1,715.107?m <A < 17,15 m 
Sup 20 
e Dansleau: A =- = 0,074 m 
Fere = 0,074m <À < 74m 
Sup 20 


b- Une onde sonore est caractérisée par sa fréquence qui est fixe ; la longueur d’onde 
dépend du milieu et de la température. Donc la longueur d’onde ne peut caractériser londe 


sonore. 
Rı+r _ 188+ 12 











c- C1- AN = = = 318,31 Hz 
2TL 270,1 
AN 318,31 f PET 
— = = 0,938 = 1 & Lefiltre est peu sélectif. 
No 339 
C - Pour avoir un filtre assez sélectif, il faut que A N soit nettement petite 
` 5 AN AN _ R+T 
Par rapport à la fréquence propre Nọ € A «1l or M ZrLh 
Donc il faut abaisser R. 
R+r 
C3- AN= zyr Mo 


T. No = —— 339 = 6474 Hz 


Pour R >0 & AN estminimale & A Npmini = — 
minimale 2xL 270,1 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
La page 5/5 est à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 
CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (4 points) 
Etude d’un document scientifique 
Bref historique sur les accumulateurs 

Un accumulateur est un système physico-chimique réversible pouvant convertir l'énergie chimique en 
énergie électrique grâce à des réactions d’oxydoréduction. 

Le premier accumulateur est l’accumulateur au plomb, mis au point par 
Gaston Planté en 1859. Cet accumulateur a pour principal avantage son coût 
peu élevé, Néanmoins, sa faible densité d'énergie massique (quantité 
d'énergie stockée par unité de masse) et sa faible cyclabilité (nombre de 
cycles charge-décharge) ne permettent pas beaucoup d’autres applications 
qu'un usage dans les véhicules thermiques traditionnels. 

Dans les années 1900, les accumulateurs Ni-Cd sont développés, et 
plusieurs dérivés apparaissent comme les accumulateurs Ni-Zn. Ni-Fe ... 
Ces accumulateurs, commercialisés à partir des années 1940. se caractérisent 
par une meilleure cyclabilité, mais leurs densités d'énergie massique restent 





Gaston Planté 
1834 - 1889 


relativement faibles. 

En 1988, l'accumulateur Nickel-Métal Hydrure Ni-MH, toujours dérivé de Ni-Cd, pose les bases des 
accumulateurs Li-ion actuels. I utilise, comme les modèles Ni-Cd, une électrode à base de nickel, en 
revanche l'autre électrode est maintenant composée d'un alliage M ayant la capacité d'absorber l'hydrogène. 
Cet accumulateur, qui équipe aujourd'hui la plupart des véhicules hybrides, offre plusieurs avantages par 
rapport aux modèles précédents: ne contient ni cadmium ni plomb (deux matériaux toxiques et polluants) et 
permet de stocker plus d'énergie. Toutefois, sa cyclabilité est nettement inférieure à celle de Ni-Cd. 

D'après un article rédigé par Marine Cognet et Michael Carboni, 
chercheurs à L'Institut de Chimie Séparative de Marcoule (CSM) 
1- En se référant au texte: 

a- donner la définition d'un accumulateur ; 

b- dégager deux caractéristiques principales d'un accumulateur : 

c- compléter le tableau donné à la page 5/5. 

2- Les équations chimiques des transformations qui se déroulent au niveau des électrodes lors de la 
décharge d'un accumulateur Ni-MH sont les suivantes: 


NiOOH + ILO +e > NiOH)} + OH 
MH + OH > M + H:0 + € 


a- Donner les couples rédox mis en jeu dans l’accumulateur Ni-MH. 
b- Ecrire l'équation de la réaction modélisant la transformation chimique qui a lieu lors de la charge de 
cet accumulateur. Préciser s’il s’agit d’une transformation chimique spontanée ou imposée. 
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Exercice 2 (3 points) 

Toutes les solutions sont prises à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l'eau pure est Ke = 10°". 
On dispose, au laboratoire de chimie, de trois solutions aqueuses (S:), (S2) et (S3) de même concentration 
molaire Co, obtenues respectivement par dissolution dans l’eau des monobases B;, Bz et B3. 

À un volume Vg = 20 mL de chacune des trois solutions, on ajoute progressivement une solution aqueuse de 
chlorure d'hydrogène (acide fort) de concentration molaire Ca = Ca et on relève régulièrement le pH du 
mélange réactionnel. Les résultats des dosages effectués, pour quelques valeurs du volume V4 de la solution 
de chlorure d'hydrogène ajoutée, sont consignés dans le tableau suivant: 


pH du mélange 
réactionnel 


pH du mélange 
Donage de (S2) réactionnel 


pH du mélange 
Dosage de (S3) réactionnel 


l- Montrer que, pour les trois dosages effectués, l’équivalence acido-basique est obtenue pour un volume 
Vae = 20 mL de la solution de chlorure d'hydrogène ajoutée. 
2- En exploitant le tableau précédent: 
a- montrer que la base Bz est forte, alors que les bases B, et B; sont faibles ; 
b- déterminer les valeurs des pK, des couples auxquels appartiennent les deux bases faibles B, et B3. 
3- a- Déduire la valeur de Co. 
b- Comparer, en le justifiant, la force des bases B, et B3. 


PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (7,5 points) 
Les parties I et I] peuvent être traitées indépendamment l'une de l'autre. 





Lors d'une séance de travaux pratiques, on met à la disposition de deux groupes d'élèves, le matériel 
suivant: une pile (P) de fem E et de résistance interne r (qui peut être modélisée par l'association en série 
d’un générateur idéal de tension de fem E et d'un conducteur ohmique de résistance r), un conducteur 
ohmique de résistance R, un condensateur de capacité € = 50 uF initialement déchargé, une bobine 
d’inductance L = 0,08 H et de résistance négligeable, un interrupteur (K) et un oscilloscope à mémoire. 


Le but de la séance est de déterminer expérimentalement les valeurs de E, r et R. 


l- Pour ce faire, les élèves du premier groupe réalisent le 
circuit électrique de la figure 1. (K) B 
Afin d'enregistrer simultanément l’évolution temporelle de 
la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique et de la 
tension uc{t) aux bornes du condensateur, ils relient la 
masse de l’oscilloscope et ses entrées Y; et Yz 
respectivement, aux points M, B et D du circuit. Ensuite, ils 
appuient sur le bouton inversion de l'entrée Y2. À un instant 
pris comme origine des temps, ils ferment l'interrupteur (K). 
L'oscilloscope enregistre alors, les courbes @, et & de la 
figure 2 de la page 5/5. 


nt 
— 
[camm mm a 





figure 1 


1- a- Justifier l'inversion faite sur l'entrée Y- de l’oscilloscope. 
b- Identifier, parmi les courbes £, et &,, celle qui correspond à l’évolution de la tension uc{t). Justifier. 
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2- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution, au cours du temps, de la tension uc{t) aux 


du,.(t) 


bornes du condensateur s'écrit: E =u (t) ++ zoù qt est la constante de temps du circuit 


que l’on exprimera en fonction de R, r et C. 
3- En exploitant les courbes £ et &,, de la figure 2 de la page 5/5, déterminer: 
- la valeur de la fem E de la pile : 
- la valeur de la constante de temps t; 
- la valeur Us de la tension ug(t) à l'instant t = 0. 
4- a- Montrer que: LE 7 À: 
R U 
b- Déduire les valeurs de R et r. 


Il- Les élèves du deuxième groupe, quant-à eux. réalisent le circuit électrique de la figure 3. Puis, ils 
visualisent simultanément sur l'écran de l'oscilloscope les courbes traduisant l'évolution au cours du temps 
des tensions ug(t}) et u(t), respectivement aux bornes du conducteur ohmique et aux bornes de la bobine. 
Ces courbes sont représentées sur la figure 4 ; l'origine des temps étant l'instant de la fermeture de (K). 


tension (Y) 


(K) 









PRET EL 





Eea ETES 
E 


u(t) 


x 


t- - 


PRE CE 


figure 3 





figure 4 
L’équation différentielle régissant l’évolution de l'intensité i(t) du courant traversant le circuit est: 


di(t) sE Lilo = E ; avec t= L 
dt 1, L R, 





e _R,=R+r. 


t 


1- L'équation différentielle précédente admet une solution de la forme: i(t) =Al1-e * 


a- Déterminer l'expression de A en fonction de E et Ro. 
b- En déduire l'expression de chacune des tensions ur{t) et ur (t). 
2- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer: 
- Ja valeur de la fem E de la pile ; 
- Ja valeur Uk, de la tension ut) en régime permanent ; 
- la valeur de la constante de temps +, ; t, étant la durée au bout de laquelle la tension aux bornes du 
conducteur ohmique atteint 63% de sa valeur maximale. 
3- Déduire de ce qui précède, les valeurs de Ro, A, R et r. 
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Exercice 2 (5,5 points) 
Le filtre électrique passe bande schématisé sur la figure § est 


constitué, montés en série, d’un condensateur de capacité (Lar) 
C = 2,5 pF, d’une bobine d'inductance L et de résistance r et | 
d’un conducteur ohmique de résistance R. L'entrée de ce filtre 


est alimentée par un générateur basses fréquences délivrant une 
sin (2rNt + Pr) 


us(t) R us(t) 


tension alternative sinusoïdale uş (t)= U 


E mar 


d'amplitude Upma constante et de fréquence N réglable. ce 

À la sortie de ce filtre, prise aux bornes du conducteur ohmique, on recueille une tension uṣ(t) également 
sinusoïdale, de même fréquence N que la tension d'entrée, de phase initiale ọọ, et d'amplitude 
U STU 


Un oscilloscope bicourbe, convenablement branché, permet de visualiser simultanément les tensions u(t) 


Sidi gma © T étant la transmittance de ce filtre. 
et u(t). Pour deux valeurs N; = 159 Hz ct N; = 125 Hz de la fréquence N de la tension d'entrée, on obtient 
les courbes représentées, respectivement, sur la figure 6 et sur la figure 7. 


tension (V) f upt) 


tension (V) 





t (ms) t (ms) 


figure 6 figure 7 


On rappelle que: - un filtre est passant lorsque sa transmittance T vérifie la condition T2 


le 
Is 


où T, est la valeur maximale de T ; 
ONCE AO h gré ia 
- Q=—-=—,j— : où Q et AN désignent respectivement, le facteur de qualité et 
AN R+r\c 
la largeur de la bande passante du filtre. N, étant la fréquence propre du circuit, 
l- En exploitant les courbes de la figure 6 et de la figure 7: 
a- justifier que N, correspond à la fréquence propre Ne du circuit. En déduire la valeur de L : 


b- calculer les valeurs T, et T, de la transmittance T du filtre qui correspondent, respectivement, à 


la valeur N; et à la valeur Nz de la fréquence N de la tension d'entrée. 
2- Justifier que T, correspond à la transmittance maximale T, de ce filtre. Vérifier alors que Nz est une 
fréquence de coupure pour ce filtre. 
R 


3- a- Montrer que la transmittance maximale T, de ce filtre est donnée par la relation: T, = RSS 
+r 





b- En déduire que: R = Hr À 


4- a- Déterminer, à partir de la figure 7, le déphasage Ag = (Pe - Ọs) . En déduire que: R+r=195 Q., 
b- Déduire les valeurs de r et R. 


5- a- Déterminer la largeur AN de la bande passante du filtre étudié. 
b- En déduire la valeur N3de la deuxième fréquence de coupure de ce filtre. 
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Épreuve: sciences physiques- Section: sciences techniques- Session principale - 2018 
Feuille à compléter par le candidat et à rendre avec la copie 


Type d’accumulateur Avantage(s) Inconvénient(s) 


toxique et polluant 





(A) est tangente à la courbe (2,) au point d’abscisse t = 0. 


figure 2 
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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. 


CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (3,25 points) Etude d’un document scientifique 


Action d’un acide carboxylique sur un alcool 
Les esters sont fréquemment préparés par action directe d’un acide carboxylique sur un alcool: 


RCOOH + R'OH 2 RCOOR' + H,O 
Cette réaction a fait l'objet d'une des premières études précises sur les équilibres chimiques en phase 
liquide. Pour des quantités équimolaires d'acide et d'alcool mises en réaction, le milieu renferme à 
l'équilibre, une proportion d'ester et d'eau non pas sensible à la nature de l'acide mais à celle de l'alcool. Le 
taux d'avancement final t, de la réaction est de 0,67 pour les alcools primaires, 0,60 pour les alcools 


secondaires et reste inférieur à 0,10 pour les alcools tertiaires. En pratique, on déplace l'équilibre soit en 
mettant en réaction un grand excès d'alcool, soit en éliminant l'eau par distillation. 
À température ambiante, un mélange équimolaire d'acide et d’alcool met plusieurs mois pour atteindre 
l'équilibre ; à 100 °C, il faut plusieurs jours. 
D'après un extrait d'un article écrit par Jacques METZGER : professeur de chimie 
organique à la faculté des sciences de Marseille. Encyclopédie Universalis 
1- Nommer la réaction évoquée dans ce texte. 
2- Donner, en le justifiant à partir du texte, deux propriétés caractéristiques de cette réaction. 
3- En se référant au texte, donner deux procédés permettant d'améliorer le taux d'avancement final de cette 
réaction. 
4- a- Montrer que, dans le cas d’un mélange équimolaire d’acide et d’alcool, la constante d’équilibre de la 





2 
ARE ; T 
réaction s'exprime par: K =| —— |. 
1€ 
b- Sachant que la constante d'équilibre K vaut 4 pour un alcool primaire et 2,25 pour un alcool 
secondaire, vérifier les valeurs des t, données dans le texte pour ces deux classes d’alcool. 


Exercice 2 (3,75 points) 
À la température de 25 °C, on réalise une pile électrochimique en reliant, à l’aide d’un pont salin, deux 
demi-piles mettant en jeu les couples Fe** / Fe et Ni” / Ni. 
Les solutions dans les deux compartiments de la pile ont le même volume V = 100 mL. L’une est une 
solution aqueuse de sulfate de fer I (FeSO4) de concentration molaire C; et l’autre est une solution aqueuse 
de sulfate de nickel I] (NiSO,) de concentration molaire C3. 
L'équation chimique associée à la pile ainsi réalisée est: Fe + Ni? g Fe + Ni 
La constante d’équilibre relative à cette équation est: K = 10°. 
1- a- Donner le symbole de la pile ainsi réalisée. 

b- Montrer que la fem initiale E de cette pile peut s’écrire sous la forme: 

E = (0,18 — 0,03 £ogC,) + 0,03 £ogC,. 
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2- On fixe la valeur de C;; on modifie celle de C3 et on mesure à chaque fois la valeur de la fem initiale E 
de la pile correspondante. Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe (C) de la figure 1 
traduisant l’évolution de E en fonction de £ogC,;. 


a- En exploitant la courbe (@), déterminer l’expression 
de la fem initiale E en fonction de £ogC,. 
b- Déduire la valeur de C1. 
3- Dans ce qui suit on prendra : 
C1=0,1molL' et  C2=0,01 mol.L” 
a- Déterminer la valeur de la fem initiale E de la pile 
ainsi réalisée. 
b- On laisse la pile débiter du courant dans un circuit 
extérieur. 
bı- Ecrire, en le justifiant, l'équation de la réaction 
qui se produit spontanément. 
bz- Déterminer la concentration des ions Fe** ainsi que 
la variation de masse Am de l’électrode de nickel 
lorsque la pile ne débite plus du courant. figure ] 













p 
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On donne : masse molaire du nickel M(Ni) = 58,7 g-mol”, 


On supposera que le volume de la solution contenue dans chaque compartiment de la pile reste constant et 
qu'aucune des deux électrodes n’est totalement consommée durant le fonctionnement de la pile. 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (4 points) 

Un solide (S) de masse m et de centre d'inertie G peut coulisser sans frottements sur une tige 
horizontale (T). Le solide (S) est accroché à Pune des extrémités d'un ressort (R) à spires non jointives, de 
masse négligeable et de raideur k. L'autre extrémité du ressort est attachée à un support fixe comme 
l'indique la figure 2. 


À l’équilibre, le centre d'inertie G de (S) coïncide avec l’origine O du repère (O , i) porté par l’axe x”x. 


On désigne par x(t) l’élongation de G à un instant de date t dans le repère (O , H) et par v(t) sa vitesse à cet 
instant. 

On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre jusqu’au point A d’abscisse xa = 2/2 cm puis on 
l’abandonne, à l'instant t = 0, avec une vitesse ve > 0. Le solide (S) se met à osciller de part et d'autre du 
d’x(t) k 


FP ii 





point O. L’équation différentielle régissant les oscillations de G est : x(t) = 0. 


1- Sachant que x(t) = X a sa( + e. Jes une solution de cette équation différentielle, déterminer 
9 


l'expression de la période propre To des oscillations de G en fonction de k et m. 
2- a- Donner l'expression de l'énergie mécanique E du système {(S) + (R)} en fonction de k, x, m et v. 


. b- Montrer que le système {(S) + (R)} est conservatif. 
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3- La courbe traduisant l’évolution au cours du temps de l’énergie potentielle Ep(t) du système {(S) + (R)} 
est donnée par la figure 3. 


Ep (10° J) 


16 





0,25 0,5 0,75 


figure 3 


On rappelle que Ep(t) est périodique de période T = r, 


a- En exploitant la courbe de la figure 3, déterminer la valeur de: 
- la raideur k du ressort ; 
- la période propre Ts. En déduire celle de la masse m du solide (S) ; 
- l'amplitude Xma: des oscillations de G ; 
- la vitesse initiale ve. 
b- Déterminer la phase initiale ọ, du mouvement de G. 


Exercice 2 (5 points) 


Le filtre électrique schématisé sur la figure 4, est 
constitué d'un condensateur de capacité C, de deux 
conducteurs ohmiques de résistances R; et Rz et d'un 
amplificateur opérationnel supposé idéal. 

À l'entrée de ce filtre, on applique une tension 
alternative sinusoïdale u,(t), d'amplitude Ur, 
constante et de fréquence N réglable. À la sortie, on 
recueille une tension us(t), également sinusoïdale, de 
même fréquence N que la tension d'entrée et 
U ass 


d'amplitude U, ma = K : 
R, J +(21NR,C}? 





l- a- Définir un filtre électrique. 
b- Justifier que ce filtre est linéaire. 
c- Préciser, en le justifiant, si le filtre étudié est actif ou passif. 
d- Par exploitation de l'expression de U 


figure 4 


indiquer la nature (passe-bas ou passe-haut) de ce filtre. 


Smax? 
2- a- Montrer que le gain G de ce filtre s'exprime par: G =G, - 1040g[1+ (QaNR,C) | ; où Go est la 
valeur maximale de G que l’on exprimera en fonction de R; et Ra. 
On rappelle que G = 20£40£T : où T désigne la transmittance du filtre étudié. 


b- Rappeler la condition sur G, pour qu’un filtre électrique soit passant. 
c- En déduire l'expression de la fréquence de coupure Nc de ce filtre. 
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3- Le suivi expérimental de l’évolution du gain G de ce filtre pour quelques valeurs de la fréquence N de la 
tension d'entrée, fournit les résultats consignés dans le tableau suivant: 





a- Relever du tableau la valeur de Go. En déduire celle de Nc. 
b- Déterminer alors les valeurs de R+ et C. On donne R; = 150 Q. 


Exercice 3 (4 points) 

Une corde souple et très longue, tendue horizontalement, est attachée par l’une de ses extrémités S à une 
lame vibrante qui lui communique, à partir de l’instant t = 0, des vibrations verticales sinusoïdales 
d'équation: y,(t)= 4.107 sin(1007t + gs) ; l’élongation y est exprimée en (m) et le temps t en (s). 

On néglige tout amortissement et toute réflexion de londe issue de S. 

L'aspect de la corde à un instant de date t; est donné par la courbe de la figure 5. 





figure 5 


l- a- Définir la longueur d’onde À. 
b- Montrer que t; = 5,5.10° s. 
2- Sachant que la distance parcourue par l’onde à l'instant de date t; est égale à 66 cm, déterminer la valeur 
de À ainsi que celle de la célérité v de Ponde. 
3- Préciser la valeur de l’élongation de S à l'instant de date t,. En déduire celle de sa phase initiale y, . 
4- Soit A le point de la corde le plus proche de S et vibrant en opposition de phase avec S. 
a- Déterminer l’abscisse x4 = SA du point A. 
b- Représenter le diagramme du mouvement du point A. 
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CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (4,5 points) 
Toutes les solutions sont prises à 25°C, température à laquelle le produit ionique de l’eau pure est K.= 10". 
On dispose, au laboratoire de chimie, d’un volume Vg = 500 mL d’une solution aqueuse (Sg) de 
concentration molaire Cg, obtenue par dissolution dans l’eau distillée d’une masse m d’hydroxyde de 
sodium NaOH (base forte). 
Au cours d’une séance de travaux pratiques, deux groupes d’élèves sont chargés de déterminer la valeur de 
la masse m. Pour y parvenir, le premier groupe procède à un dosage acido-basique, alors que le deuxième 
groupe opte pour la mesure du pH de la solution (Ss). 
I- Dosage acido-basique 


A un volume V; = 20,0 mL de la solution (Ss), les élèves du premier groupe ajoutent progressivement, en 
présence d’un indicateur coloré approprié, une solution aqueuse de chlorure d’hydrogène HC£ (acide fort) 
de concentration molaire C4 = 4.10? mol.L'!. L’équivalence acido-basique est obtenue lorsque le volume de 
la solution de chlorure d'hydrogène ajouté est Vg = 12,5 mL. 
1- a- Ecrire l’équation de la réaction du dosage effectué et vérifier qu’elle est totale. 

b- Déterminer la valeur de Cg. En déduire celle de m. On donne : Mnao = 40 g-mol”. 
2- Au laboratoire, on dispose des indicateurs colorés suivants : 


e 
Phénolphtaléine 


Bleu de bromothymol 
~ Hélianthine 





Les élèves de ce groupe choisissent d’utiliser le bleu de bromothymol; ils jugent que c’est l’indicateur coloré 

le plus approprié à ce dosage. 

a- Préciser le rôle d’un indicateur coloré lors d’un dosage acido-basique. 
b- Justifier le choix des élèves. 

TI- Mesure du pH de la solution (Ss) 

1- Les élèves du deuxième groupe prélèvent un volume V = 10,0 mL de la solution (Sg) et à l’aide d’un 
pH-mètre, ils mesurent le pH de cette solution. La valeur trouvée est pHg = 12,4. 

a- Rappeler l’expression du pH d’une solution aqueuse de base forte en fonction de sa concentration 
molaire Cpg. 

b- Montrer que le pH de la solution (Sg) s’exprime, en fonction de m, par la relation: 
pH = 12,7 + Log m. 

c- En déduire la valeur de m. 

2- Par mégarde, l’un des élèves de ce groupe ajoute au volume V précédent, un volume Ve d’eau distillée; 
suite à cette dilution, il constate que la valeur du pH de la solution obtenue diffère de 0,8 de celle du pH 
de la solution (Sp). 

a- Préciser, en le justifiant, si cette variation de pH correspond à une augmentation ou une diminution. 
P : Page 115 
b- Déterminer la valeur de Ve. 
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Exercice 2 (2,5 points) 

Dans l’industrie, le nickelage consiste à recouvrir une pièce 
métallique d’une mince couche protectrice de nickel. Le 
protocole consiste à réaliser une électrolyse en utilisant une 


solution aqueuse (S) de sulfate de nickel Ni” + SO? ). La 





pièce métallique, préalablement décapée, est complètement 
immergée dans la solution (S) et reliée par un fil conducteur à la 

borne À d’un générateur de tension continue. La borne B du 
générateur étant reliée à une lame de nickel comme l’indique le she 
schéma de la figure 1. métallique 
L’électrolyse commence lors de la fermeture de l'interrupteur K. 
Quelques minutes après, une couche métallique de nickel se 
dépose sur la surface de la pièce métallique. 


lame de 
nickel 






solution (S) 


figure 1 


On supposera que seul le couple Ni*/Ni intervient au cours de cette électrolyse. 


1- a- Ecrire l’équation de la transformation chimique qui se produit au niveau de l’électrode constituée par 
la pièce métallique. 
b- Préciser, en le justifiant, si cette électrode constitue l’anode ou la cathode. 
c- En déduire la polarité des bornes A et B du générateur. 
2- a- Ecrire l’équation de la transformation chimique qui se produit au niveau de la lame de nickel. 
b- Déduire l’équation de la réaction qui se déroule dans l’électrolyseur. 
c- Donner le nom de ce type d’électrolyse. 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (6,25 points) 

On dispose, au laboratoire, de trois dipôles différents de nature inconnue, notés D, D, et D3. Chaque dipôle 
peut être soit un condensateur de capacité C, soit une bobine d’inductance L et de résistance r, soit un 
conducteur ohmique de résistance R. On désire déterminer la nature et les grandeurs caractéristiques de 
chaque dipôle. Pour cela, on réalise les expériences décrites ci-après: 

Expérience 1 : 

On applique à chaque dipôle une tension continue U = 4 V et on mesure l’intensité I du courant électrique 
qui le traverse en régime permanent. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant : 





1- Justifier que D; correspond à un condensateur. 
2- Déterminer les valeurs de R et r 


Expérience 2 : 
Pour identifier les dipôles D, et D2, on les insère dans le circuit de la figure 2. 


En plus de ces deux dipôles, le circuit comporte un 
générateur de tension idéal de fem E, deux lampes identiques 
L; et L; et un interrupteur K. 

Immédiatement après la fermeture de K, on constate que les 
deux lampes ne s’allument pas simultanément : 


- Ja lampe L; brille instantanément ; 
- la lampe L, brille avec un retard. 





1- Justifier que D correspond à la bobine. 
2- Comparer la luminosité des deux lampes à la fin de 
l’expérience. Justifier. Page 116 
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figure 2 


3- On supposera que la lampe L a le même comportement électrique qu’un conducteur ohmique de 
résistance Ro = Riampe = 2 Q, et que la durée nécessaire pour atteindre sa luminosité finale est de l’ordre 
de 5 t; t étant la constante de temps caractérisant l’évolution temporelle de l’intensité du courant 
électrique dans la branche comportant la lampe L2. 

a- Exprimer ten fonction de l’inductance L de la bobine, de sa résistance interne r et de Ro. 

b- Montrer que la valeur de l’inductance L de la bobine satisfait à la condition : L > 0,2 H. 
On précise que l’œil est capable de distinguer deux images consécutives séparées d’au moins d’une 
durée At = 0,15. 

Expérience 3 : 

Pour déterminer les valeurs de L et C, on réalise, avec les dipôles D2, D3 et un conducteur ohmique de 

résistance R= 1 kQ, le filtre électrique passe bande schématisé dans la figure 3. 

On applique à l’entrée de ce filtre une tension sinusoïdale ug(t) d'amplitude Ugm constante et de fréquence 

N réglable. On recueille à la sortie une tension us(t) également sinusoïdale de même fréquence N que la 

tension d’entrée et d’amplitude Usm. 


Une étude expérimentale a permis de tracer la 
courbe traduisant l’évolution de la transmittance 





U 2 - 
T=—$" de ce filtre en fonction de la 
Em 


fréquence N de la tension d’entrée. Une zone 


us(t) 





agrandie de cette courbe est donnée sur la 
figure 4 de la page 5/5. 


figure 3 


On négligera, dans la suite, la valeur de la résistance r de la bobine devant celle de Ri. 


1- Prouver que la transmittance T du filtre étudié prend sa valeur maximale To pour une valeur de la 
fréquence N de la tension d’entrée égale à celle de la fréquence propre No du circuit. 

2- En exploitant la courbe de la figure 4 de la page 5/5, déterminer: 
a- les valeurs de No et To; 


b- la largeur AN de la bande passante du filtre étudié. On prendra E =0,7. (La trace du travail 
effectué par le candidat doit figurer sur la courbe de la figure 4 de la page 5/5). 
T, 
On rappelle qu’un filtre est passant lorsque sa transmittance T vérifie la condition :T > T } 


3- a- Donner les expressions du facteur de qualité Q du filtre étudié en fonction de: 
- la largeur AN de la bande passante et la fréquence propre No ; 
-  Pinductance L de la bobine, la résistance R, du conducteur ohmique et la fréquence propre No. 


À ; R 
b- En déduire que l’inductance L de la bobine s’exprime par : L = TE Calculer sa valeur. 
T 


c- Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur. 


Exercice 2 (4,25 points) 

A un instant pris comme origine des temps, une lame vibrante communique à l’extrémité S d’une corde très 
souple et infiniment longue, tendue horizontalement, des vibrations verticales sinusoïdales d’équation : 
ys(t) = a sin(2rNt + @,) ; où a, N et @ désignent respectivement l’amplitude, la fréquence et la phase 


initiale de S. 
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On négligera dans ce qui suit, toute atténuation de l’amplitude et toute réflexion de Ponde issue de S. 


On donne les courbes (C) et (C2) de la figure 5. L’une des deux courbes correspond au diagramme du 
mouvement d’un point A de la corde, alors que l’autre représente l’aspect de la corde à un instant de date t:. 





figure 5 


1- Identifier, parmi (@) et (C2), celle qui correspond au diagramme du mouvement du point A. Justifier. 
2- a- En exploitant ces deux courbes, déterminer les valeurs de l’amplitude a, de la fréquence N et de la 
longueur d’onde À. 
b- En déduire la valeur de la célérité v de l’onde. 
3- a- Déterminer l’équation horaire du mouvement du point A. 
b- En déduire la valeur de @,. 


c- Comparer, pour t 2 0,015 s, le mouvement de A par rapport à celui de S. 
4- Déterminer, pour t = t1, les abscisses des points vibrant en quadrature avance de phase par rapport à S. 


Exercice 3 (2,5 points) 
Etude d’un document scientifique 
Résonance d’élongation ou de vitesse ? 


Rappelons ce quest une résonance avec l’exemple d’un enfant sur une balançoire. À cause 
des frottements. les oscillations de la balançoire cessent d’elles-mêmes si l’on n’apporte pas 
continuellement de l’énergie au système. Les pertes d’énergie étant faibles (mais non négligeables), 
il suffit à un parent compatissant de pousser régulièrement l’enfant pour entretenir le mouvement ou 
pour en augmenter l’amplitude des oscillations. S’il règle précisément la fréquence de ses interventions sur 
la fréquence propre des oscillations de la balançoire, il lui suffira d’exercer une toute petite force pour que 
l'amplitude des oscillations prenne sa valeur maximale: c’est le phénomène de résonance. 


D'après Pour la Science N°364 - février 2008 


1- Qualifier les oscillations de la balançoire dans les deux cas suivants, en choisissant un ou plusieurs 
adjectifs parmi : libres, forcées, non amorties, amorties. 
- Premier cas : le système ne reçoit de l’énergie qu’à l’état initial. 
- Deuxième cas : le système reçoit régulièrement de l’énergie de la part du parent. 
2- Préciser, dans le cas où les oscillations sont qualifiées de forcées, l’excitateur et le résonateur. 
3- Montrer que, dans ce texte, l’auteur confond entre résonance d’élongation et résonance de vitesse. 
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EXAMEN DU 























RE Er PL ne P dii E 
Corrigé 
Chimie : (7 points) 
Exercice 1 : (4,5 points) 
Į- 
l- a- HO" + OH — 2H,0 


l = E3 =10* (K>10*), donc la réaction est totale. 


ICO 











b- A l'équivalence: CV, = CV; = C = CAVE 





; AN: C = 2,5.10 ? mol.L'! 


1 


ng = C, Vg PR 


=> m= CVM AN: m=0,5g 
Myon 


NaOH ? 





2- a- Lors d’un dosage acido-basique, l’indicateur coloré sert à repérer l’équivalence 
acido-basique. 





b- Lors d’un dosage d’une base forte par un acide fort, la solution obtenue à 
l’équivalence est neutre ( pHe = 7). 


6,0 < pH,, < 7,6 ; donc le BBT est l'indicateur le plus approprié à ce dosage. 





I- l-a- pH= 14 + log CB 





m 
Mon Vg 


=> ps = 14 + log(m) — log(Vs .Mnaon) ; soit: pHg = 12,70 + log(m) 


b- pHs = 14 + log Cg , avec C, = 





c- m=10PH- 12) . AN:m=0,5 g 





2- a- Il s’agit d’une diminution. En effet, la dilution d’une solution basique entraine la 
diminution de son pH. 








b- Avant dilution: pH = 14 + logC, 














après dilution: pH =14+ logC, = 14 + Rene 
V,+V. 
CV V +V V 
H -pH = logC,- log Ex 2e mlog l+ — 
pH-p gC, s y erele 2 (25 poins) v? 





l- aSoit: V, MitlO#PÈ 4). V ANt V, =53,1 mL 





b- L’électrode constituée par la pièce métallique est le siège d’une réduction ; elle 
constitue donc la cathode. 





c- A: Borne négative. 


B : Borne positive. 








2- a- Ni > N” +2e 
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b- Ni +2e > Ni 


Ni > Ni + 2e 





Ni + N? > Ni + Ni 








c- Electrolyse à anode soluble. 











Physique : (13 points) 





Exercice 1 : (6,25 points) 





Expérience 1 : 
due dU 


l- En régime permanent, uc = U = constante ; par suite, i = C——= =C— =0 





2- U=RI > R=—-80 


=80Q 


En régime permanent : U, =r.I =U = r= = 





Expérience 2 : 
l- Dans la branche comportant la lampe La, le courant s’établit avec un retard ; ceci 
est dû à la présence d’une bobine, d’où D2 correspond à la bobine. 





2- Les deux lampes sont identiques et les dipôles Dı et D2 ont la même résistance. 
Donc, à la fin de l’expérience les deux lampes auront la même luminosité. 





L 
R,+r 


L 
3- a- T= — > T= 


totale 








(R, +r)At 


b- Pour détecter le retard, il faut que: 5t > At = L > z 


AN: L20,2H. 





Expérience 3 : 
l- La transmittance T est maximale lorsque Usm = RıIm est maximale, c-à-d à la 
résonance dď’intensité qui se produit pour N = No. 





2- a- No = 1400 Hz ; To=1 





T, 
b- Le filtre est passant pour T > —&, c.à.d pour T > 0,7. 


E 


A partir de la courbe de la figure 4, pour T = 0,7 , on aura: AN = 166 Hz. 














N 2nN,L 
Za Ois Gi 
Q AN g R; 
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ot NÉ pe Re AN Lee. 
AN R, 2m 
272 1 1 
c— APN = — > C= —— ; AN: C=13,5nF 
LC 4m N°L 





Exercice 2 : (4,25 points) 





1- La courbe (C2) correspond au diagramme du mouvement du point A, car elle 


représente l’évolution de l’élongation au cours du temps. 





2- a- a=5 mm : T=0,02s , donc N= == 50 Hz à À =24cm 





b- 


v=i.N ; AN:v=12 m.s! 





3—-a—Pourt > 0=0,015s , YA (D = a sin Tt + 9) 


A l'instantt=T=0,02$s,y, =a = sin(2r +6,) = 1 ,ce qui donne @, = rad 


soit 


yatt)=0, pour t < 0,015 s 


y, (t) = 5.10% sin(100nt + 5) pour t > 0,015 s 





b— 


y (D = ee pour t>0 


2r 3T 
yO = a sin( Et + ag- asin(Æ , doù ọ,=0 





C- 


AP =P, -9 = zad : A vibre en quadrature avance de phase par rapport à S 





4- Il s’agit de déterminer les abscisses des points vibrant en phase avec le point A 
(d’abscisse xa = 18 cm). Ces points sont distants de kà du point A 


D’après la courbe (C7),il ya deux points qui vibrent en quadrature avance de 
phase par rapport à S : A (xa = 18 cm) et B (xs = 42 cm). 





Exercice 3 : (2,5 points) 














l- - premier cas : libres amorties 
- deuxième cas : forcées 
2-  Excitateur : le parent par son intervention régulière 
Résonateur : balançoire + enfant 
3- Le texte parle du phénomène de la résonance d’élongation ; celle-ci se produit 


pour une fréquence excitatrice Nr < No. Or l’auteur précise que ce phénomène se 
produit pour une fréquence N = No , fréquence pour laquelle le système est le 





siège d’une résonance de vitesse. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
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CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (4 points) 
Toutes les solutions sont prises à 25°C, température à laquelle le produit ionique de l’eau pure est K= 104. 
On dispose, au laboratoire de chimie, d’une solution aqueuse (S;) d’un monoacide AH et d’une solution 
aqueuse (S2) d’un monoacide AH de concentrations molaires respectives C; et C2. 
Pour déterminer la nature (fort ou faible) de chacun de ces deux acides et comparer leurs forces relatives, on 
dose séparément, un volume Vi = 32 mL de (S;) et un volume V2 = 10 mL de (S2) par une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium NaOH (base forte) de concentration molaire Cg = 0,05 mol.L”. 
A l’aide d’un pH-mètre, on suit, dans chaque cas, l’évolution du pH du milieu réactionnel en fonction du 
volume Yg de la solution d’hydroxyde de sodium ajouté. Les résultats obtenus ont permis de tracer les 
courbes (1) et (2) de la figure 1, sur lesquelles sont indiqués les points d’équivalence acido-basique E; et E2 
correspondants. La courbe (1) correspond au dosage du volume Y; de (S:). 
1- a- En exploitant les courbes de la figure 1, justifier que AH et A-H sont deux acides faibles. 

b- Déterminer graphiquement, la valeur du pK, de chacun des couples acide-base auxquels 

appartiennent les acides AH et AH. 

c- Comparer, en le justifiant, les forces de ces deux acides. 
2- a- Définir l’équivalence acido-basique. 

b- Déterminer les valeurs des concentrations molaires C1 et C2 des deux solutions (S:) et (S2). 
3- a- Comparer, graphiquement, les valeurs des pH initiaux des solutions (S4) et (S2). 

b- Confirmer alors, la comparaison faite dans la question 1-c. 
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Exercice 2 (3 points) 
La réaction de synthèse du trioxyde de soufre SO, étape importante dans la préparation industrielle de 
l'acide sulfurique, est exothermique. Elle est symbolisée par l’équation : 


25048) + O9) = 2504) 


Considérons un système chimique fermé, contenant initialement 4 mol de dioxyde de soufre (SO:) 
et 2 mol de dioxygène (02). 
1- Dresser le tableau descriptif d’évolution du système chimique étudié. 
2- Sous une pression P = 1 bar et à une température 0,, la quantité du dioxyde de soufre restant à la fin de 
la réaction est : n(SO2)r = 0,6 mol. 
a- Déterminer la composition molaire finale du système chimique étudié. 
b- Calculer la valeur du taux d’avancement final tẹ de la réaction de synthèse du trioxyde de soufre à la 


température 04. 
c- En déduire si cette réaction est totale ou limitée. 
3- En maintenant la pression P constante, on amène la température du système chimique précédent, de la 
valeur 0, à une valeur 0, > 6, .Comparer, en le justifiant, la valeur de Ts, à celle de Tr- (Tr, étant le taux 


d’avancement final de la réaction de synthèse du trioxyde de soufre à la température 82) 


PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (6,5 points) 
Un groupe d'élèves parvient à extraire, d’un poste de télévision usagé, un condensateur et une bobine et 
décide, lors d’une séance de travaux pratiques, de déterminer les grandeurs caractéristiques de ces deux 
dipôles. Pour ce faire, les élèves procèdent comme suit : 
I- Détermination de L etr 
Pour déterminer les valeurs de l'inductance L et de la résistance r de la bobine, les élèves réalisent le circuit 
de la figure 2. Ce circuit comporte, montés en série : 
- Ja bobine ; 
- un conducteur ohmique de résistance R = 48 Q ; 
- un générateur de tension idéal de fem E ; 
- un interrupteur (K). (Lr) 


Í (K) 


A l'instant de date t = 0, les élèves ferment l'interrupteur (K) et, à 
l'aide d'un oscilloscope à mémoire, ils suivent l’évolution au cours 
du temps de la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique et 


de la tension u(t) aux bornes du générateur. 


figure 2 
Les courbes (C7) et (C2) obtenues, sont représentées sur la figure 3 de la page 5/5. 


1- a- Identifier, parmi (C7) et (C2), celle qui correspond à ur(t). 
b- En exploitant la courbe traduisant l’évolution de la tension ur(t), l’un des élèves affirme que le 
courant ne s’établit dans le circuit qu’après un certain retard. 
bı- Justifier pourquoi, à partir de l'évolution de la tension uk(t), l'élève a pu déduire celle de 
l'intensité du courant i(t). 
b2- Préciser le phénomène physique responsable du retard de l’établissement du courant dans le 
circuit. 
2- En exploitant les courbes (€) et (C2) de la figure 3, déterminer : 
- la valeur de la fem E du générateur ; 
- la valeur de la tension Us aux bornes du conducteur ohmique en régime permanent ; 
- Ja valeur de la constante de temps + du circuit. 
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3- a- Montrer que la résistance r de la bobine s’exprime par : r = R (E - 1). Calculer sa valeur. 


0 
b- En déduire la valeur de L. 


lH- Détermination de C 


Pour déterminer la valeur de la capacité C du condensateur, les élèves chargent ce dernier à l'aide du 
générateur de tension idéal de fem E puis, à un instant pris comme origine des temps, ils enregistrent à Paide 
d’un dispositif approprié, l'évolution temporelle de la tension u.(t) aux bornes du condensateur lors de sa 
décharge dans la bobine précédemment étudiée. La courbe enregistrée est représentée sur la figure 4. 

1- Donner un schéma du montage réalisé par les élèves. 

2- Nommer le régime des oscillations obtenues dans la figure 4. 

3- a- Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T. 

b- En admettant que T est égale à la période propre To de l'oscillateur, déterminer la valeur de C. 

4- Les courbes de la figure 5, traduisent l’évolution au cours du temps de l’énergie électrique E. 
emmagasinée par le condensateur, de l’énergie magnétique EL emmagasinée par la bobine et de 
l’énergie totale E = E, + EL emmagasinée par l’oscillateur électrique. 

L'origine des temps étant la même pour toutes les courbes des figures 4 et 5. 

a- Donner l’expression de E, en fonction de C et ue, ainsi que celle de E, en fonction de L et de 
P intensité i du courant traversant le circuit. 

b- Identifier les trois courbes de la figure 5, en ne justifiant que l’identification de la courbe traduisant 
l’évolution de E.. 

c- Préciser la cause de la décroissance de l’énergie totale E de l’oscillateur électrique. 

d- Déterminer la valeur de l’énergie dissipée pendant les quatre premières millisecondes. 





: -6 i courbe 1 ; 
Energie (1073) i PRE, 








figure 4 


figure 5 


Exercice 2 (4 points) 
Le pendule élastique de la figure 6 est constitué d’un solide (S) de masse m et de centre d’inertie G, attaché 
à l’une des extrémités d’un ressort (R) à spires non jointives, d’axe horizontal, de masse négligeable et de 


raideur k = 12 N.m”. L'autre extrémité du ressort est reliée à un support fixe. 
y? O X 
——— yy ’”> 


(R) : 
a figure 6 
A Péquilibre, le centre d’inertie G de (S) coïncide avec l’origine O du repère (O,i). 
A l’aide d’un dispositif approprié, on applique sur (S) une force excitatrice F(t) = EF, sin(2zNt + I 1. 


d’amplitude F,,, constante et de fréquence N réglable. 
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Au cours de son mouvement, (S) est soumis à des frottements de type visqueux équivalents à une force 
f = -hÿ, où h est le coefficient de frottement et v est la vitesse instantanée du centre d’inertie G de (S). 
On donne h = 59,7.10° kg.s”. 

La position de G est, à chaque instant, repérée par son abscisse x(t) dans le repère (O, i ). 


2 
L’équation différentielle régissant les oscillations de G est donnée par : mZ h ke) = F(t). 
t 


Cette équation admet une solution de la forme : x(t) = X pa sin(27Nt +). 


On ajuste la fréquence de la force excitatrice à une valeur 
N; = 2 Hz, puis on enregistre, à l’aide d’un dispositif approprié, 
l’évolution au cours du temps de la valeur instantanée 
T(t) = T pa sin(2aN,t+®@,) de la tension du ressort. La courbe 


obtenue est représentée sur la figure 7. 


l- a- En exploitant la courbe de la figure 7, déterminer la 
valeur de l’amplitude Tmax ainsi que celle de la 





phase initiale g, de la tension T(t). 


figure 7 


b- En déduire les valeurs de Xmax Et @, - 


2- a- Compléter, à l’échelle 0,1 N <> 1 cm, la construction de Fresnel de la figure 8 de la page 5/5, 
qui correspond à l’équation décrivant l’état de l’oscillateur pour N = N:. 
b- En déduire que l’oscillateur est le siège d’une résonance de vitesse. 
c- Déterminer les valeurs de m et Fmax- 


Exercice 3 (2,5 points) 
Etude d’un document scientifique 


Onde : véhicule d’énergie 


Les vaguelettes produites par la chute d’un objet à la surface calme d’un étang est un exemple simple 
permettant de visualiser une onde mécanique. Dans cet exemple, les molécules d’eau initialement au repos 
réagissent à une impulsion en adoptant un comportement collectif caractérisé par un mouvement de 
va- et-vient vertical créant alternativement des crêtes et des creux qui se répètent un grand nombre de fois : 
ce mouvement s’atténue graduellement avant de disparaître. Si on néglige les effets d’atténuation, on peut 
faire deux observations : ce qui se passe à un moment est semblable à ce qui se passe un peu plus tard et ce 
qui se passe à un endroit est semblable à ce qui se passe à un autre endroit. 

Dans le cas des ondes sonores, le mouvement de va-et-vient du fluide transmettant le son est parallèle à la 
direction de propagation de l’onde. 

Dans ces deux exemples, il faut soigneusement distinguer le mouvement de la matière, qui reste sur 
place, de la propagation de l’onde et donc du transport d'énergie qui affecte de grandes distances. 

D'après un extrait d'un article de Bernard Pire (directeur de recherche au C.N.R.S) 

Encyclopédie Universalis 

1- Relever du texte un passage qui montre que la propagation d’une onde correspond à un transport 
d’énergie et non de matière. 

2- On lit dans le texte:" ... ce mouvement s'atténue graduellement avant de disparaître. " 

Préciser la cause principale de cette atténuation. 

3- Une onde est caractérisée par une double périodicité (une périodicité temporelle et une périodicité 
spatiale). Dégager du texte un passage qui le prouve. 

4- Parmi les deux exemples d’onde cités dans le texte, préciser celui qui correspond à une onde 
longitudinale. Justifier. 
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Signatures des surveillants 


. 
ss... 


ts. 





sn. 


Épreuve de sciences physiques (sciences techniques) 
Feuille à compléter par le candidat et à rendre avec la copie 
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6 L 
Fo w’ 
r 
2r ! 
y | , t(ms) 
0 1 3 5 7 
(A) est tangente à la courbe (C2) au point d'abscisse t = 0. 
figure 3 
Echelle : 0,1 N 4+ 1cm 
e ———— A E 2 
a Axe origine des phases 
figure 8 
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EXAMEN DU 























RE Er PL ne P dii E 
Corrigé 
Chimie : (7 points) 
Exercice 1 : (4,5 points) 
Į- 
l- a- HO" + OH — 2H,0 


l = E3 =10* (K>10*), donc la réaction est totale. 


ICO 











b- A l'équivalence: CV, = CV; = C = CAVE 





; AN: C = 2,5.10 ? mol.L'! 


1 


ng = C, Vg PR 


=> m= CVM AN: m=0,5g 
Myon 


NaOH ? 





2- a- Lors d’un dosage acido-basique, l’indicateur coloré sert à repérer l’équivalence 
acido-basique. 





b- Lors d’un dosage d’une base forte par un acide fort, la solution obtenue à 
l’équivalence est neutre ( pHe = 7). 


6,0 < pH,, < 7,6 ; donc le BBT est l'indicateur le plus approprié à ce dosage. 





I- l-a- pH= 14 + log CB 





m 
Mon Vg 


=> ps = 14 + log(m) — log(Vs .Mnaon) ; soit: pHg = 12,70 + log(m) 


b- pHs = 14 + log Cg , avec C, = 





c- m=10PH- 12) . AN:m=0,5 g 





2- a- Il s’agit d’une diminution. En effet, la dilution d’une solution basique entraine la 
diminution de son pH. 








b- Avant dilution: pH = 14 + logC, 














après dilution: pH =14+ logC, = 14 + Rene 
V,+V. 
CV V +V V 
H -pH = logC,- log Ex 2e mlog l+ — 
pH-p gC, s y erele 2 (25 poins) v? 





l- aSoit: V, MitlO#PÈ 4). V ANt V, =53,1 mL 





b- L’électrode constituée par la pièce métallique est le siège d’une réduction ; elle 
constitue donc la cathode. 





c- A: Borne négative. 


B : Borne positive. 








2- a- Ni > N” +2e 
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b- Ni +2e > Ni 


Ni > Ni + 2e 





Ni + N? > Ni + Ni 








c- Electrolyse à anode soluble. 











Physique : (13 points) 





Exercice 1 : (6,25 points) 





Expérience 1 : 
due dU 


l- En régime permanent, uc = U = constante ; par suite, i = C——= =C— =0 





2- U=RI > R=—-80 


=80Q 


En régime permanent : U, =r.I =U = r= = 





Expérience 2 : 
l- Dans la branche comportant la lampe La, le courant s’établit avec un retard ; ceci 
est dû à la présence d’une bobine, d’où D2 correspond à la bobine. 





2- Les deux lampes sont identiques et les dipôles Dı et D2 ont la même résistance. 
Donc, à la fin de l’expérience les deux lampes auront la même luminosité. 





L 
R,+r 





L 
3- a- T= — > T= 


totale 





(R, +r)At 


b- Pour détecter le retard, il faut que: 5t > At = L > z 


AN: L20,2H. 





Expérience 3 : 
l- La transmittance T est maximale lorsque Usm = RıIm est maximale, c-à-d à la 
résonance dď’intensité qui se produit pour N = No. 





2- a- No = 1400 Hz ; To=1 





T, 
b- Le filtre est passant pour T > —&, c.à.d pour T > 0,7. 


A partir de la courbe de la figure 4, pour T = 0,7 , on aura: AN = 166 Hz. 














N 2nN,L 
Za Ois Gi 
Q AN g R; 
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ot NÉ pe Re AN Lee. 
AN R, 2m 
272 1 1 
c— APN = — > C= —— ; AN: C=13,5nF 
LC 4m N°L 





Exercice 2 : (4,25 points) 





1- La courbe (C2) correspond au diagramme du mouvement du point A, car elle 


représente l’évolution de l’élongation au cours du temps. 





2- a- a=5 mm : T=0,02s , donc N= == 50 Hz à À =24cm 





b- 


v=i.N ; AN:v=12 m.s! 





3—-a—Pourt > 0=0,015s , YA (D = a sin Tt + 9) 


A l'instantt=T=0,02$s,y, =a = sin(2r +6,) = 1 ,ce qui donne @, = rad 


soit 


yatt)=0, pour t < 0,015 s 


y, (t) = 5.10% sin(100nt + 5) pour t > 0,015 s 





b— 


y (D = ee pour t>0 


2r 3T 
yO = a sin( Et + ag- asin(Æ , doù ọ,=0 





C- 


AP =P, -9 = zad : A vibre en quadrature avance de phase par rapport à S 





4- Il s’agit de déterminer les abscisses des points vibrant en phase avec le point A 
(d’abscisse xa = 18 cm). Ces points sont distants de kà du point A 


D’après la courbe (C7),il ya deux points qui vibrent en quadrature avance de 
phase par rapport à S : A (xa = 18 cm) et B (xs = 42 cm). 





Exercice 3 : (2,5 points) 














l- - premier cas : libres amorties 
- deuxième cas : forcées 
2-  Excitateur : le parent par son intervention régulière 
Résonateur : balançoire + enfant 
3- Le texte parle du phénomène de la résonance d’élongation ; celle-ci se produit 


pour une fréquence excitatrice Nr < No. Or l’auteur précise que ce phénomène se 
produit pour une fréquence N = No , fréquence pour laquelle le système est le 





siège d’une résonance de vitesse. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 


La page 5/5 est à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 


CHIMIE (7 points) 

Exercice 1 (4 points) 

Toutes les solutions sont prises à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l’eau est Ke = 10%. 

On dispose, au laboratoire de chimie, de deux solutions aqueuses acides (S4) et (S2). 
- (S1): une solution aqueuse de fluorure d’hydrogène (HF) de concentration molaire C; = 10°? mol.L. 
- (S2): une solution aqueuse d’acide méthanoïque (HCOOH) de concentration molaire C2. 

Afin de déterminer la nature (fort ou faible) de ces deux acides et de comparer leurs forces relatives, on 

réalise les expériences suivantes : 


1- Expérience n°1 : 

A l’aide d’un pH-mètre, on mesure le pH de la solution (S1), on trouve pH; = 2,7. 
a- Montrer que le fluorure d’hydrogène est un acide faible. 
b- Ecrire l’équation de sa réaction avec l’eau. 


2- Expérience n°2 : 

On réalise le dosage pH-métrique d’un volume VA = 20 mL de la solution (S2) avec une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration molaire Cg = 2.10? mol.L. 

On porte dans le tableau suivant les cordonnées de deux points de la courbe d’évolution du pH du milieu 
réactionnel en fonction du volume VA de la solution de base ajouté. 





En exploitant le tableau précédent : 

a- justifier que l’acide méthanoïque est faible ; 

b- trouver le pK, du couple HCOOH/HCOO; 

c- déterminer la valeur de C3. 
3- Expérience n°3 : 
Dans un volume V; = 100 mL de la solution (S1), on introduit, sans variation de volume, une quantité 
no = 2.10 * mol de méthanoate de sodium (HCOONa). Il se produit une réaction acide-base symbolisée par 
l’équation chimique suivante : 


HF + HCOO zZ F + HCOOH 


a- Sachant que l’avancement final de cette réaction est xp = 1,73.10* mol, compléter le tableau 
d’avancement de la réaction, donné dans la figure 1 de la page 5/5. 

b- En déduire la valeur de la constante d’équilibre K relative à cette réaction. 

c- Comparer alors, la force des deux acides HF et HCOOH. 
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Exercice 2 (3 points) 

Un groupe d’élèves est chargé, lors d’une séance de travaux pratiques, de réaliser une st électrochimique 
(P) afin d’étudier son fonctionnement. On met à leur disposition un fil de nickel, un fil de cuivre, un pont 
salin et deux béchers (1) et (2) contenant respectivement un volume Vi = 100 mL d’une solution aqueuse de 
sulfate de nickel (NiSO4) de concentration molaire C, = 0,01 mol. L” et un volume V2 = 100 mL d’une 
solution aqueuse de sulfate de cuivre (11) (CuSO4) de concentration molaire C2 = 0,01 mol. EN 


L’équation chimique associée à la pile (P) ainsi réalisée est: Ni + Cu* æ Ni” + Cu 


L’étude est faite à la température de 25°C. A cette température, la constante d’équilibre relative à l’équation 
associée à la pile (P) est K = 10” 


On supposera que durant le fonctionnement de la pile (P), il n’y a ni changement des volumes des solutions 
ni risque d’épuisement des fils. 


Ni” 
On rappelle que la fem de la pile étudiée s’exprime par : E = E° - 0,03 te) ; E’ étant la fem 
u 
standard de la pile. 


1- a- Donner le schéma de la pile (P). 
b- Déterminer la valeur de la fem initiale E; de cette pile. 
c- Préciser, en le justifiant, le pôle positif de la pile (P). 
2- La pile ainsi réalisée est placée dans un circuit électrique comportant un conducteur ohmique, un 
ampèremètre et un interrupteur. On ferme le circuit à l’instant de date t = 0. 
a- Ecrire l’équation de la transformation chimique qui se déroule au niveau de chaque fil, au cours du 
fonctionnement de la pile (P). 
b- En déduire l’équation de la réaction modélisant la transformation spontanée qui a lieu dans cette pile. 
c- A un instant ultérieur de date tı, la pile cesse de débiter du courant dans le circuit extérieur. 
Déterminer pour t > t,, la molarité des ions Ni” ainsi que la variation de masse |Am| du fil de 


nickel en précisant s’il s’agit d’une diminution ou d’une augmentation. 


On donne : masse molaire du nickel M(Ni) = 58,7 g.mol' 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (6 points) 

Le pendule élastique de la figure 2 est constitué d’un solide (S) de masse m, relié à l’une des extrémités 
d’un ressort (R) à spires non jointives, d’axe horizontal, de raideur k et de masse négligeable devant m. 
L’autre extrémité du ressort est attachée à un support fixe. 


kd 





x Oi x 
R) | () 
LT À] 
figure 2 


A l’équilibre, le centre d’inertie G de (S) coïncide avec l’origine O du repère (O , ï) de l’axe xx. 
Ecarté de sa position d’équilibre puis abandonné à l’instant de date t = 0, le solide (S) se met à osciller de 
part et d’autre du point O. On désigne par x(t) et v(t) respectivement, l’élongation et la vitesse de G à un 
instant de date t. 
Le mouvement du centre d’inertie G de (S) est étudié dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen. 
Les forces de frottements ainsi que l’amortissement du mouvement sont considérés comme négligeables. 
1- a- Représenter sur la figure 3 de la page 5/5, les forces extérieures exercées sur (S). 

b- En appliquant le théorème du centre d’inertie, montrer que les oscillations de G sont régies par 

2 
l’équation différentielle : ap + 





©, X(t) = 0 ; où œ, est une constante à exprimer en fonction 


de k et m. 
c- Préciser le nom de ©@,. 


d- Vérifier que x(t) = X „a sin(@,t + @,) est une solution de cette équation différentielle. 
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2- La courbe traduisant l’évolution de l’élongation x au cours du temps, est représentée sur la figure 4. 
a- En exploitant la courbe de la figure 4: 


ai- déterminer la valeur de Xma ainsi 


x 


que celle de ©, ; 


Sr 
a2- montrer que : @, = Fi rad. 


b- En déduire la valeur de l’amplitude V max 
de la vitesse v(t) ainsi que celle de sa 
phase initiale ọ,. figure 4 





3- Les courbes (£) et (€) de la figure 5 traduisent l’évolution, au cours du temps, des énergies 


EE. 1 : 
cinétique  Ec= FLE et potentielle 


Ep = sk du système {(S) +(R)}. 

a- Identifier, parmi (£) et (Z), celle qui 
correspond à Ep(t). 

b- Vérifier que le système {(S) +(R)} est 
conservatif. 

c- Déterminer les valeurs de k et m. 0,3 0,4 





figure 5 
Exercice 2 (4,5 points) 
Le filtre électrique (F) schématisé sur la figure 6, 
est constitué d’un amplificateur opérationnel 
supposé idéal, d’un condensateur de capacité C et 
de deux conducteurs ohmiques de résistances 
respectives Rı et Rz. L’entrée de ce filtre est 
alimentée par un générateur basses fréquences 
(GBF)  délivrant une tension alternative 
sinusoïdale ug(t) d'amplitude Ugmax constante et 
de fréquence N réglable. La tension de sortie us(t) ug(t) us(t) 
de ce filtre est également sinusoïdale, de même | 
fréquence N que la tension d’entrée et d’amplitude 
R, U i 


R, J14 QNR, z 


Smax ~ 


; U ; dus T | 
On rappelle qu’un filtre est passant lorsque sa transmittance T = = ps vérifie la condition T > + ; où 
Emax 


T, est la valeur maximale de T. 


1- Choisir, parmi les propositions ci-dessous, celles qualifiant le filtre (F). Justifier votre choix. 


- actif - passif 
- passe-haut - passe-bande 
- linéaire - passe-bas 





2- Un oscilloscope bicourbe convenablement branché, permet de visualiser simultanément, les tensions 
ur(t) et us(t). Pour une valeur particulière N; de la fréquence N de la tension d’entrée, on obtient les 
courbes (1) et (2) de la figure 7. 





tension (en V) 


a- Justifier que la courbe (1) correspond à la tension de sortie us(t). 
b- En exploitant les courbes de la figure 7 : 


bı- montrer que N; correspond à la fréquence de coupure du filtre (F). Déterminer sa valeur ; 
bz- déterminer la valeur T; de la transmittance T du filtre (F). En déduire sa valeur maximale To. 


c- Etablir l’expression de la fréquence de coupure N; du filtre (F). 
d- Sachant que Rz = 1,6 kQ, déduire de ce qui précède, les valeurs de R; et C. 


Exercice 3 (2,5 points) Etude d’un document scientifique 


L’aimant, source de courant 


En 1820, Augustin Fresnel place un aimant dans une bobine en cuivre et, pour déceler un éventuel 
courant induit dans la bobine, il plonge ses extrémités dans une solution aqueuse. Si un courant est induit 
dans la bobine, il se produira une décomposition de l'eau. En répétant cette expérience plusieurs fois, 
Fresnel n’a pas pu observer cette décomposition. 

En 1825 Jean-Daniel Colladon présente le pôle d'un fort aimant à l'extrémité d'une bobine comportant 
un grand nombre de spires isolées. Pour détecter un éventuel courant induit, il utilise non pas l'électrolyse 
de l'eau comme Fresnel, mais un galvanomètre très sensible, appareil qui n'existait pas en 1820. Encore une 
fois, c'est un échec. Colladon n'en comprendra la cause qu'après la découverte de l'induction par Faraday en 
1831, il écrit : « ... j'avais porté ce galvanomètre dans une chambre éloignée de celle où j'opérais [...], je 
rapprochai un des pôles de l’aimant de la bobine puis, sans me presser, je retournai vers le galvanomètre et 
je constatai que son index était exactement au même point qu'auparavant... ». 

Le 24 septembre 1831, Faraday a réussi à observer pour la première fois l'induction d'un courant par un 
aimant. Un bref courant est induit en enfonçant très rapidement l’aimant dans la bobine ou en le retirant. De 
même, le simple fait d'approcher ou d'éloigner d’un aimant une bobine suffit à faire apparaître, pendant la 
durée du déplacement, un courant induit. 

En 1833, Heinrich Lenz publie une loi qui porte son nom et qui donne le sens du courant induit. 


D'après : La découverte de l'induction 
Par Christine Blondel et Bertrand Wolff 


1- a- Nommer le phénomène physique ayant eu lieu, lors des expériences réalisées par Fresnel, 
Colladon et Faraday 
b- Dégager du texte une caractéristique de ce phénomène qui le laisse inaperçu par Colladon. 
2- Préciser, dans les expériences décrites dans le texte, l’induit et l’inducteur. 
3- a- Enoncer la loi de Lenz. 
b- Indiquer, sur la figure 8 de la page 5/5, le sens du courant induit produit par le déplacement de 
l’aimant suivant l’axe de la bobine. 
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Épreuve de sciences physiques (sciences techniques : Session principale) 


Feuille à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 


Etat du système | Avancement (mol) 
DR à | 












HF + HCOO & F + HCOOH 











Quantité de matière (mol) 









figure 1 
x x(t) oi x 
| 
(R) i (9) 
TNT E] 
figure 3 






Sens de déplacement 


Galvanomètre 


figure 8 
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CHMIE 
Exercice 1 
1) 
a) [H;O*]= 10°, AN: [H;0*]= 2.10” 
[H;O*]< C; donc l’acide HF est faible. 
b) HF +H,0 —> H0O +F 
2) 
a) Le pH du mélange au point d’équivalence est basique (pHe = 7,8) ce qui signifie que 
l’acide méthanoïque est faible. 
b) Le pK, du couple HCOOH / HCOO! est égale au pH du mélange à la demi- 
équivalence ; pK, = 3,8. 
c) Au point d’équivalence la quantité de matière de base introduite dans le mélange est 
égale à la quantité de matière de l’acide. 
ng(Ë) =n4 signifie Cp. Vg(E)=Ca. Va 
d’où , 
C = Cp -Vg (E) 
Va 
AN : C>= 10° mol.L' 
3) Le volume V; de la solution S; est le siège d’un équilibre dynamique modélisé par 
l’équation ( 1-b-). La composition molaire de cette solution est : 
n( H30+ ) = n( F) =V. 10-PH = 2.10- mol. 
n(HF )= CiVi- V1.10-PH = 8.10- mol. 
la dissolution du méthanoate de sodium HCOONa ( électrolyte fort ) apporte dans la 
solution no =2.10* mol d’ion méthanoate HCOOT. L’ion méthanoate, étant une base 
faible il réagit avec les ions hydronium de la solution suivant l’équation : 


HCOO + H,0*-—>; HCOOH + H,0 


Une transformation chimique prend naissance, dont l’équation bilan est : 


HF + H,O €> H:0° +F Ka 
HCOO - + H;O* —> HCOOH + H,O l/K 
HF + HCOO > F7 + HCOOH Ka/Ka 
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L’avancement finale de cette transformation chimique est x¢= 1,73. 10* mol. 


a) 



































Equation chimique HF + HCO0O > F HCOOH 
Etat du Avancement | 
Quantité de matière (mol) 
système (mol) 
Initial 0 8.104 2.10 2.10 0 
8.10*-x 2.10 *-x 2.10 *+x 
final xs A . f | xe1,73.10 
=6,27. 10° =0,27. 10° =3,73.107 
b) 
[F ]eqa| HCOOH] eq 
[HCO0>] eq [HF] eq 
AN : K=3,81 
co K= far, 1 donc l’acide fluorhydrique HF est plus fort que l’acide méthanoïque 
a2 
HCOOH. 
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Exercice 2 
1) 
a) Le schéma de la pile est déduit à partir l’équation de la réaction associée et des 


solutions dans chaque compartiment de la pile. 


Pont salin 


Fil de Ni Fil de Cu 


l = 





Solution de sulfate de nickel Solution de sulfate de 
Ni™ (0,01 mol.L'!) cuivreCu”* (0,01 mol.L'!) 


b) La fem initiale est E; = E? — 0,03 log% = E? 
2 


Avec E? = 0,03 logK 
AN: E;=0,6Y. 
c) E= V(Cu) — V(Ni) > 0; le fil de cuivre représente le pôle positif de la pile (P). 
2) 
a) Les électrons circulent dans le conducteur ohmique de l’électrode de Nikel vers 
l’électrode de cuivre. 


Ni — Ni” + 2e 


Cu” + 2e >; Cu 


b) L’équation de la réaction spontanée 


Ni —— Ni” +2e 


Cu” + 7e à Cü 


Ni +Cu* —— Ni” + Cu 
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c) La pile cesse de débiter du courant électrique lorsque la réaction associée atteint l’état 


final d’équilibre dynamique. 


20 r "1° ` r e 2 . A . r 2 
K= 10° l’équilibre est très avancé vers la droite, la réaction peut être considérée 


comme totale le réactif en défaut est donc totalement consommé à la fin de la réaction. 

















Equation chimique Ni + Cu —> N + Cu 
Etat du Avancement i 
Quantité de matière (mol.L ) 
système (mol) 
B no(Ni) 
Initial 0 C2.V CI.V no(Cu) 
excès 
final Xf no(Ni)- Xf C2. V - x=0 Cı. V +Xf no(Cu)+x; 























C2.V - x= 0 , avancement finale est alors x;=C2.V 


A la fin de la réaction n(Ni” )=C;.V +x et 


La masse de cuivre déposé est [Am = MNÀ) [An |. 


AN : [Am] = 58,7.10 % g 


[Ni ]= C; + C = 2.10 ° mol. L’ 


e Il s’agit d’une diminution car le fil de Nickel est le siège d’une oxydation. 
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PHYSIQUE 
Exercice I 
1) 
a) Le solide (S) est soumis à une force à distance (le poids) et deux 


forces de contacte ( la réaction du plan et tension du ressort). Le Tension du 


ressort est à chaque instant opposée à la déformation Al. Le ressort étant 


comprimé. 





Figure 3 


b) dans le référentiel terrestre, supposé galiléen, la somme des forces 
extérieures exercées sur le solide est égale au produit de sa masse par 
l’accélération de son centre d’inertie. 

_ — — z3 
P+R+T= max 
Par projection de relation vectorielle précédente sur le repère (0,1) 


on obtient la relation algébrique : 








E d? x(t) 
aD dt? 
D’où 
d?’ x(t) 
PTE +Kx(t)=0 
d?’ x(t) 
TE + wë x(t) =0 (E) 
Avec Op = £ ; 


c) a, est la pulsation propre du pendule élastique. 
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d) x(t)= Xmax sin(wo t + Px) 


Cherchons l’expression de la dérivée seconde de x(t) ; 











dx(t) | T 

Tt = W0 Xmax SİN (wo t + o; + z) 
e a O 

dt? = OX max SİN(wo t + Py + T) = —W6X max SİN(wo t + Px) 
d?’ x(t) 

T —wéx(t) 


Remplaçons cette expression dans l’équation différentielle (E) ; 
—@ix(t)+wéx(t) = 0 

La fonction x(t) = Xmax Sin(wpt + y) , vérifie l’équation différentielle (E) 

donc elle en est une solution générale ; les paramètres Xmax et @,x Sont imposés 


par les conditions initiales du mouvement. 





2) 
a) 
ar Xmax = 4cm=4.1072m, To =0,5s , = 
0 
AN : wo = 4r rad.s” 1 = 12,56 rad.s”{ 
a2. x(t) = Xmax sin(wo t + Px) 
dx(t) ' g 
v(t) = Tt = WoXmax COS(Wo t + Px) = WoXmax Sin (wo t + p; + >) 


v(t) = Vnax Sn(wo t + Pp) 
D’après la courbe de la figure 4 l’élongation initiale du centre d’inertie du solide 


vaut 2 cm et sa vitesse initiale est négative. 





e = Xmax Sin(p,) = 2. 107? f sin(p,) = © 
V(0) = WoXmaxC0S (Px) < 0 | cos (g) < 0 
sin(@,) = T m SN 
PT TD d'ou CT 
cos (gy) < 0 
b) Vmax = WoXmax et Py = Px B 
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AN : 


3) 


1) 


_ 4n 


1 et Pr = rad 


Vnax = 0,5 M. S7 


a) L’énergie potentielle est nulle lorsque l’élongation x(t) est nulle, d’après 
les courbes des figures 4 et 5 on voit que la courbe €, passe par 0 aux 
mêmes instants où l’élongation x(t) s’annule, ce qui permet d’affirmer que 
la courbe €, représente l’évolution de l’énergie potentielle Ep(t). 

b) D’après les courbes d’évolution de l’énergie potentielle et de l’énergie 
cinétique on vérifie qu’à chaque instant l’énergie totale du système 
{(S),(R)} se conserve ; E = Ep(t) + Ec(t) = 1,6.1072?J . donc le 
système est conservatif. 

c) Lorsque le solide est au extrémités ( x(t)= + Xmax ) toute l’énergie du 


système est potentielle. 


1 2 
5 KXhax =E 


De même lors du passage par l’origine ( x(t)= 0 ) toute l’énergie du 


ECmax = 


système est cinétique. 


ECmax = 2 me = E 
n 2E ; 2E 
= et m = 
AE x 
AN : 
K=20N.m !=et m = 0,128 kg. 
Exercice 2 


e Actif : présence d’un AOP 
e Linéaire : u, et u, sont sinusoïdales de même fréquence N. 
°  Passe-bas : 


Usmax est une fonction strictement monotone N 
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R 
— pour les faibles fréquences (N — 0), U s max = UE max 


= 1 
— pour les hautes fréquences ( N — œ), U >0 


S max 


a) Pour un filtre passe bas actif, la tension de sortie est en avance de phase 


par rapport à la tension d’entrée ; d’où la courbe 1 correspond à us. 


b) 
bı. 
2T 
AP = P; — Pe ap Abe 7 Gs te) 
ZT 3T 3T 
#77 


Ce déphasage correspond à la fréquence de coupure du filtre 


actif passe bas 





N, = = = 800 Hz 
bz. 
T = Usmax 
Ürmax 
AN: 
T. _ = 1,41 
1 7 7,1 — 4, 


AN : To= 2 
c) A la fréquence de coupure 
To To 


V1 + (rN,R,C)? ce 


Soit 
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2TN,R;,C 1 d’où 


Pre 
1 27R,C 
d) 
Te R = 72 AN: R, =8002 
Rı To 
= - AN:C = 1,24.10 77 F 
27N, R> i 
Exercice 3 


1) 
a) Il s’agit du phénomène d’induction magnétique. 
b) Instantané (n’apparait que pendant la durée de déplacement, bref,...) 


2) Induit : la bobine 
Inducteur : l’aimant 


3) 
a) Loi de Lenz : le courant induit a un sens tel qu’il s’oppose par ses effets à 
la cause qui lui donne naissance. 
b) Le courant induit crée une face sud pour s’opposer à l’éloignement de la 


face nord de l’aimant. 


Sens de déplacement 





Galvanomètre 


figure 8 
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RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 
KKK k 


EXAMEN DU BACCALAURÉAT 





Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 


La page 5/5 est à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 


CHIMIE (7 points) 

Exercice 1 (4 points) TE 

L’éthanoate d’éthyle (CH3CO2C2Ħs) est un ester utilisé comme agent de saveur dans l'industrie 
alimentaire. On le prépare au laboratoire par action de lacide éthanoïque (CH3CO:H) sur 
Péthanol (C2H;OH). L’équation qui symbolise cette réaction est : 


CH,CO,H + C,H,OH maei CH,CO,C,H, + H,O 


Pour étudier cette réaction, on procède comme suit: on introduit dans un erlenmeyer sec placé dans un bain 
d’eau glacée, une masse m; d’acide éthanoïque, une masse m2 d’éthanol et quelques gouttes d’acide 
sulfurique concentré, pris comme catalyseur. Le mélange ainsi préparé est équimolaire. On le répartit de 
façon égale dans quatre tubes à essais placés préalablement dans un. bain d’eau glacée. Chaque tube 
renferme une quantité nọ mol de chaque réactif. 

A un instant pris comme origine des temps, on place les tubes dans un bain thermostaté à 55 °C, après les 
avoir équipés chacun d’un réfrigérant à air. Puis on dose, à des instants déterminés, les acides restants dans 
chacun des tubes par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration molaire 
Cg=2 mol.L”, en présence d’un indicateur coloré approprié. 

Une étude préalable a permis de déterminer le volume de la solution de soude nécessaire au titrage de 
l’acide sulfurique présent dans chacun des tubes. Les résultats expérimentaux des titrages successifs sont 
consignés dans le tableau ci-dessous, où Vg désigne le volume de la solution de soude nécessaire au titrage 
de l’acide éthanoïque seul. 





1- Donner le nom de la réaction étudiée. 
2- a- Préciser le rôle de l’indicateur coloré. 
b- En raisonnant sur le contenu d’un tube, montrer qu’à un instant t donné, l’avancement de la 
réaction est donné par la relation: x = ng - Cp.Vp- 
3- En utilisant la question 2-b et les résultats du tableau ci-dessus, déterminer : 
a- la valeur de nọ; 
b- les valeurs x, x2 et x3 de l’avancement x respectivement aux instants tı = 40 min, tz = 80 min et 
t3 = 100 min. En déduire la valeur de l’avancement final xs de la réaction. 
4- a- Déterminer la valeur du taux d’avancement final +, de la réaction étudiée. En déduire une propriété 
caractéristique de cette réaction. | 
b- Dégager, à partir du tableau précédent, une autre propriété caractéristique de la réaction étudiée. 
5- Déterminer les valeurs de m; et m2. 


Données : Masses molaires : MŒ) = 1 g.mol! ; M(C) =12g.mol! ; M(O) = 16 g.moT! 





Exercice 2 (3 points) Etude d’un document scientifique 
Pourquoi les piles alcalines ne sont pas rechargeables ? 


Théoriquement, toutes les piles sont rechargeables, car elles produisent toutes de l'électricité à partir 
d’une réaction électrochimique entre deux électrodes plongées dans une substance conductrice (électrolyte), 
jusqu’à épuisement de la réaction. Si on leur apporte de l’électricité, on obtient donc la réaction inverse. 

Dans une pile alcaline les deux électrodes baignent dans une solution gélifiée d’hydroxyde de 
potassium (KOH). La première électrode est en zinc ; elle cède progressivement des électrons au fur et à 
mesure que le zinc se solubilise dans l’électrolyte. L’équation chimique traduisant cette transformation est: 


Zn +4OH -> Zn(OH); +2e . La seconde électrode, en dioxyde de manganèse, peut capter des 


électrons selon: MnO, + H,O +e —> MnOOH + OH. Si un circuit extérieur relie ces deux 


électrodes, une réaction électrochimique se produit spontanément créant ainsi un courant électrique. Or, 
quand on inverse la réaction et qu’on recharge la pile, le zinc solubilisé présent dans l’électrolyte 
s’accumule sur l’électrode de zinc et forme des dendrites (ou filaments) de zinc qui provoqueront, à terme, 
un court-circuit avec l’autre électrode. Cette recharge produit également du dihydrogène dont la pression 
peut détruire l’enveloppe de la pile. 

Les accumulateurs (piles rechargeables) fonctionnent sur le même principe mais contiennent des 
additifs qui empêchent la formation de dépôts sur les électrodes et sont équipés de valves permettant 
d’évacuer le dihydrogène formé. 


D'après un article publié par Science et Vie le 19 avril 2014 


1- La recharge d’une pile repose sur le principe de l’électrolyse. Relever du texte un passage qui le prouve. 
2- La pile décrite dans le texte est qualifiée d’alcaline. Justifier cette qualification. 
3- Préciser, en le justifiant, la polarité des électrodes de cette pile. 
4- Ecrire l’équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile débite un courant dans un 
circuit extérieur. 
5- a- Dégager du texte, deux obstacles qui empêchent la recharge d’une pile alcaline. 
b- Préciser comment ces obstacles sont franchis dans le cas des accumulateurs. 


PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (8 points) 


Les parties I et II peuvent être traitées indépendamment l’une de l’autre. 


On dispose, au laboratoire d’un lycée, d’un condensateur de capacité C et d’une bobine d’inductance L et de 
résistance r dont on se propose de déterminer expérimentalement leurs grandeurs électriques 
caractéristiques. Pour ce faire, un groupe d'élèves réalise les deux expériences suivantes: 


I- Expérience 1 : détermination de la valeur de la capacité C du condensateur. 
Pour déterminer la valeur de la capacité C, les élèves réalisent le circuit schématisé sur la figure 1. 
Il comporte, montés en série: K) 


- le condensateur ; 

- un conducteur ohmique de résistance R = 415 Q ; 

- un générateur de tension idéal de fem E ; 

- un interrupteur (K). E 


A l’instant t = 0, les élèves ferment l'interrupteur (K) et 
suivent, à l'aide d'un oscilloscope à mémoire, l’évolution au 
cours du temps de la tension u(t) aux bornes du 
condensateur. 

La courbe obtenue est représentée sur la figure 2 de la 
page 5/5 à compléter et à rendre avec la copie. 





R 


figure 1 


i- Nommer le phénomène subi par le condensateur au cours de cette expérience. 
; ; : du, (t 
2- a- Exprimer la tension ug(f) aux bornes du conducteur ohmique en fonction R, C et FU : 


2/5 
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b- En appliquant la loi des mailles, montrer que l’équation différentielle régissant l’évolution de la 
tension u.{t) s’écrit sous la forme: u,(t) +0 
dipôle RC. 
3- a- En exploitant la courbe de la figure 2 de la page 5/5, déterminer : 
ai- la valeur de la fem E du générateur ; 
az- la valeur de la constante de temps +. 
b- En déduire la valeur de la capacité C, ainsi que celle de la charge maximale Qo emmagasinée dans le 


condensateur. 
TI- Expérience 2 : détermination de l’inductance L et de la résistance r de la bobine. 
On prendra dans ce qui suit : C = 6,75 pF 
Pour déterminer les valeurs de L et r, les élèves réalisent un circuit série comportant la bobine, le 
condensateur, un conducteur ohmique de résistance Ry = 85 Q et un générateur basses fréquences 
(GBF) délivrant une tension alternative sinusoïdale u(t)d’amplitude Um constante et de fréquence N 
réglable. Ils utilisent ensuite un oscilloscope bicourbe pour visualiser simultanément sur son écran, la 
tension u(t) et la tension upg, (t) aux bornes du conducteur ohmique. 


. Pour une valeur N; = 130 Hz de la fréquence N du (GBF), les élèves obtiennent les courbes de la figure 3. 


=E, où T désigne la constante de temps du 





figure 3 


1- Donner un schéma du circuit électrique réalisé par les élèves. Faire apparaître, sur ce schéma, le 
branchement de l’oscilloscope. 
2- En exploitant les courbes de la figure 3, déterminer: 


a- les valeurs maximales U,, Ur m , respectivement des tensions u(t) et ur, (t); 


b- le déphasage Ap= Ọ,„-Ọ; de la tension u(t) par rapport à l’intensité du courant i(t). Préciser la 
nature du circuit (inductif, capacitif ou résistif). 
3- a- Exprimer l’impédance Z du circuit en fonction de Up , Urm €t Ri- 


b- En déduire que r peut se mettre sous la forme: r = R, a - J . Calculer sa valeur. 


Fra 
c- Déterminer la valeur de L. 
4- L’un des élèves du groupe agit sur la fréquence du (GBF) afin d’annuler le déphasage entre u(t) et i (t). 
a- Préciser, en le justifiant, si l’élève a augmenté ou a diminué la fréquence du (GBF) initialement 
ajustée à la valeur N}. 
b- Déterminer, dans ce cas, la valeur maximale de la tension ur, (t). 





Exercice 2 (5 points) | 
Une corde élastique de longueur L = 90 cm, tendue horizontalement, est attachée par son extrémité S au 
bout d’une lame vibrante qui lui communique, à l’instant t = 0, des vibrations verticales sinusoïdales 
d’équation : y(t) = a sin(2rNt + ọ) ; où a, N et @ désignent respectivement l’amplitude, la fréquence et 
la phase initiale de S. 


On suppose qu’il n’y a ni amortissement, ni réflexion de l’onde issue de S. 


1- a- Donner la définition d’une onde mécanique. 
b- Préciser, en le justifiant, la nature (transversale ou longitudinale) de Ponde issue de S et se 
propageant le long de la corde. 
2- Les courbes de la figure 4 représentent les diagrammes de mouvement de deux points A et B de la corde 
distants, lorsque la corde est au repos, de : d = AB = 0,15 m. 





figure 4 


a- Déterminer les valeurs de l’amplitude a et de la fréquence N de l’onde issue de S. 
4d 
b- Montrer que la longueur d’onde À = 3 Calculer sa valeur. 


c- Déterminer la valeur de la phase initiale ọ de S. 


d- Comparer les mouvements des points A et B. 
e- Préciser la valeur de l’élongation du point A et le signe de sa vitesse à l’instant t = 70 ms. 


3- L’aspect de la corde à l'instant tı = 70 ms est représenté sur la figure 5. 








figure 5 


a- Déterminer à l’instant tı, les abscisses des points de la corde ayant la même élongation que je 
point A et une vitesse positive. 
b- Représenter, sur la figure 6 de la page 5/5, l’aspect de la corde à l’instant tz = 85 ms. 
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Épreuve de sciences physiques (sciences techniques — session de contrôle 2016) 


Feuille à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 





La droite (A) est tangente à la courbe à t = 0 


figure 2 
y (mm) 
4 = mister ete on TAE OLOO — one dits A à 
x (cm) 
sh... Lonnmdnmmmmdomsefonsechosmmchonsudencsnduecontomsmmhonmohbonmedonmemfosctoncmponmedeodgremmnfmpommecponcehesnone 
0, 5 
figure 6 
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CHMIE 
Exercice 1 
1) 
a) [H;O*]= 10°, AN: [H;0*]= 2.10” 
[H;O*]< C; donc l’acide HF est faible. 
b) HF +H,0 —> H0O +F 
2) 
a) Le pH du mélange au point d’équivalence est basique (pHe = 7,8) ce qui signifie que 
l’acide méthanoïque est faible. 
b) Le pK, du couple HCOOH / HCOO! est égale au pH du mélange à la demi- 
équivalence ; pK, = 3,8. 
c) Au point d’équivalence la quantité de matière de base introduite dans le mélange est 
égale à la quantité de matière de l’acide. 
ng(Ë) =n4 signifie Cp. Vg(E)=Ca. Va 
d’où , 
C = Cp -Vg (E) 
Va 
AN : C>= 10° mol.L' 
3) Le volume V; de la solution S; est le siège d’un équilibre dynamique modélisé par 
l’équation ( 1-b-). La composition molaire de cette solution est : 
n( H30+ ) = n( F) =V. 10-PH = 2.10- mol. 
n(HF )= CiVi- V1.10-PH = 8.10- mol. 
la dissolution du méthanoate de sodium HCOONa ( électrolyte fort ) apporte dans la 
solution no =2.10* mol d’ion méthanoate HCOOT. L’ion méthanoate, étant une base 
faible il réagit avec les ions hydronium de la solution suivant l’équation : 


HCOO + H,0*-—>; HCOOH + H,0 


Une transformation chimique prend naissance, dont l’équation bilan est : 


HF + H,O €> H:0° +F Ka 
HCOO - + H;O* —> HCOOH + H,O l/K 
HF + HCOO > F` + HCOOH Ka/Ka 
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L’avancement finale de cette transformation chimique est x¢= 1,73. 10* mol. 


a) 



































Equation chimique HF + HCO0O > F HCOOH 
Etat du Avancement | 
Quantité de matière (mol) 
système (mol) 
Initial 0 8.104 2.10 2.10 0 
8.10*-x 2.10 *-x 2.10 *+x 
final xs A . f | xe1,73.10 
=6,27. 10° =0,27. 10° =3,73.107 
b) 
[F ]eqa| HCOOH] eq 
[HCO0>] eq [HF] eq 
AN : K=3,81 
co K= far, 1 donc l’acide fluorhydrique HF est plus fort que l’acide méthanoïque 
a2 
HCOOH. 
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Exercice 2 
1) 
a) Le schéma de la pile est déduit à partir l’équation de la réaction associée et des 


solutions dans chaque compartiment de la pile. 


Pont salin 


Fil de Ni Fil de Cu 


l = 





Solution de sulfate de nickel Solution de sulfate de 
Ni™ (0,01 mol.L'!) cuivreCu”* (0,01 mol.L'!) 


b) La fem initiale est E; = E? — 0,03 log% = E? 
2 


Avec E? = 0,03 logK 
AN: E;=0,6Y. 
c) E= V(Cu) — V(Ni) > 0; le fil de cuivre représente le pôle positif de la pile (P). 
2) 
a) Les électrons circulent dans le conducteur ohmique de l’électrode de Nikel vers 
l’électrode de cuivre. 


Ni — Ni” + 2e 


Cu” + 2e >; Cu 


b) L’équation de la réaction spontanée 


Ni —— Ni” +2e 


Cu” + 7e à Cü 


Ni +Cu* —— Ni” + Cu 
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c) La pile cesse de débiter du courant électrique lorsque la réaction associée atteint l’état 


final d’équilibre dynamique. 


20 r "1° ` r e 2 . A . r 2 
K= 10° l’équilibre est très avancé vers la droite, la réaction peut être considérée 


comme totale le réactif en défaut est donc totalement consommé à la fin de la réaction. 

















Equation chimique Ni + Cu —> N + Cu 
Etat du Avancement i 
Quantité de matière (mol.L ) 
système (mol) 
B no(Ni) 
Initial 0 C2.V CI.V no(Cu) 
excès 
final Xf no(Ni)- Xf C2. V - x=0 Cı. V +Xf no(Cu)+x; 























C2.V - x= 0 , avancement finale est alors x;=C2.V 


A la fin de la réaction n(Ni” )=C;.V +x et 


La masse de cuivre déposé est [Am = MNÀ) [An |. 


AN : [Am] = 58,7.10 % g 


[Ni ]= C; + C = 2.10 ° mol. L’ 


e Il s’agit d’une diminution car le fil de Nickel est le siège d’une oxydation. 


Page 157 


PHYSIQUE 
Exercice I 
1) 
a) Le solide (S) est soumis à une force à distance (le poids) et deux 


forces de contacte ( la réaction du plan et tension du ressort). Le Tension du 


ressort est à chaque instant opposée à la déformation Al. Le ressort étant 


comprimé. 





Figure 3 


b) dans le référentiel terrestre, supposé galiléen, la somme des forces 
extérieures exercées sur le solide est égale au produit de sa masse par 
l’accélération de son centre d’inertie. 

_ — — z3 
P+R+T= max 
Par projection de relation vectorielle précédente sur le repère (0,1) 


on obtient la relation algébrique : 








E d? x(t) 
aD dt? 
D’où 
d?’ x(t) 
PTE +Kx(t)=0 
d?’ x(t) 
TE + wë x(t) =0 (E) 
Avec Op = £ ; 


c) a, est la pulsation propre du pendule élastique. 
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d) x(t)= Xmax sin(wo t + Px) 


Cherchons l’expression de la dérivée seconde de x(t) ; 











dx(t) | T 

Tt = W0 Xmax SİN (wo t + o; + z) 
e a O 

dt? = OX max SİN(wo t + Py + T) = —W6X max SİN(wo t + Px) 
d?’ x(t) 

T —wéx(t) 


Remplaçons cette expression dans l’équation différentielle (E) ; 
—@ix(t)+wéx(t) = 0 

La fonction x(t) = Xmax Sin(wpt + y) , vérifie l’équation différentielle (E) 

donc elle en est une solution générale ; les paramètres Xmax et @,x Sont imposés 


par les conditions initiales du mouvement. 





2) 
a) 
ar Xmax = 4cm=4.1072m, To =0,5s , = 
0 
AN : wo = 4r rad.s” 1 = 12,56 rad.s”{ 
a2. x(t) = Xmax sin(wo t + Px) 
dx(t) ' g 
v(t) = Tt = WoXmax COS(Wo t + Px) = WoXmax Sin (wo t + p; + >) 


v(t) = Vnax Sn(wo t + Pp) 
D’après la courbe de la figure 4 l’élongation initiale du centre d’inertie du solide 


vaut 2 cm et sa vitesse initiale est négative. 





e = Xmax Sin(p,) = 2. 107? f sin(p,) = © 
V(0) = WoXmaxC0S (Px) < 0 | cos (g) < 0 
sin(@,) = T m SN 
PT TD d'ou CT 
cos (gy) < 0 
b) Vmax = WoXmax et Py = Px E 
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AN : 


3) 


1) 


_ 4n 


1 et Pr = rad 


Vnax = 0,5 M. S7 


a) L’énergie potentielle est nulle lorsque l’élongation x(t) est nulle, d’après 
les courbes des figures 4 et 5 on voit que la courbe €, passe par 0 aux 
mêmes instants où l’élongation x(t) s’annule, ce qui permet d’affirmer que 
la courbe €, représente l’évolution de l’énergie potentielle Ep(t). 

b) D’après les courbes d’évolution de l’énergie potentielle et de l’énergie 
cinétique on vérifie qu’à chaque instant l’énergie totale du système 
{(S),(R)} se conserve ; E = Ep(t) + Ec(t) = 1,6.1072?J . donc le 
système est conservatif. 

c) Lorsque le solide est au extrémités ( x(t)= + Xmax ) toute l’énergie du 


système est potentielle. 


1 2 
5 KXhax =E 


De même lors du passage par l’origine ( x(t)= 0 ) toute l’énergie du 


ECmax = 


système est cinétique. 


ECmax = 2 me = E 
n 2E ; 2E 
= et m = 
AE x 
AN : 
K=20N.m !=et m = 0,128 kg. 
Exercice 2 


e Actif : présence d’un AOP 
e Linéaire : u, et u, sont sinusoïdales de même fréquence N. 
°  Passe-bas : 


Usmax est une fonction strictement monotone N 
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R 
— pour les faibles fréquences (N — 0), U s max = UE max 


= 1 
— pour les hautes fréquences ( N — œ), U >0 


S max 


a) Pour un filtre passe bas actif, la tension de sortie est en avance de phase 


par rapport à la tension d’entrée ; d’où la courbe 1 correspond à us. 


b) 
bı. 
2T 
AP = P; — Pe ap Abe 7 Gs te) 
ZT 3T 3T 
#77 


Ce déphasage correspond à la fréquence de coupure du filtre 


actif passe bas 





N, = = = 800 Hz 
bz. 
T = Usmax 
Ürmax 
AN: 
T. _ = 1,41 
1 7 7,1 — 4, 


AN : To= 2 
c) A la fréquence de coupure 
To To 


V1 + (rN,R,C)? ce 


Soit 
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2TN,R;,C 1 d’où 


Pre 
1 27R,C 
d) 
Te R = 72 AN: R, =8002 
Rı To 
= - AN:C = 1,24.10 77 F 
27N, R> i 
Exercice 3 


1) 
a) Il s’agit du phénomène d’induction magnétique. 
b) Instantané (n’apparait que pendant la durée de déplacement, bref,...) 


2) Induit : la bobine 
Inducteur : l’aimant 


3) 
a) Loi de Lenz : le courant induit a un sens tel qu’il s’oppose par ses effets à 
la cause qui lui donne naissance. 
b) Le courant induit crée une face sud pour s’opposer à l’éloignement de la 


face nord de l’aimant. 


Sens de déplacement 





Galvanomètre 


figure 8 
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CHIMIE (7 points) 

Exercice 1 (4 points) 

On réalise à 25°C, une pile électrochimique (P) alimentant un circuit extérieur comportant un conducteur 
ohmique de résistance (R), un ampèremètre (A) et un interrupteur (K) (voir figure 1). 






Electrode en Co —— Electrode en Ni 


Solution en Co?* Solution en Ni? 


figure 1 


- L’équation chimique associée à cette pile est: Co + Ni = Co” + Ni. 


- La constante d’équilibre relative à l’équation chimique associée est : Kı = 4,64. 


2+ 
- La fem de la pile étudiée est donnée par la relation: E =E° - aal "à ; E° étant la fem 


[Ni] 
standard de la pile. 
- On suppose que durant le fonctionnement de la pile (P), aucune des lames ne disparaisse 
complètement et que les volumes des solutions dans les deux compartiments restent constants et 
égaux. 


1- Donner le symbole de la pile (P). 
2- L’interrupteur (K) est ouvert. La mesure de la fem initiale de cette pile, à l’aide d’un voltmètre de très 


grande résistance, donne : E; = - 0,01 V. 
a- Préciser, en le justifiant, le pôle positif de la pile (P). 
b- Déterminer la valeur de E° puis comparer, en le justifiant, les pouvoirs réducteurs des couples 
rédox mis en jeu dans la pile (P). 
Co” 
[co] o, 


.2+ 
[NE], 

L’interrupteur (K) est fermé. 
a- Ecrire l’équation de la réaction chimique qui se produit spontanément. Justifier. 
b- La pile cesse de débiter du courant dans le circuit extérieur lorsque la concentration molaire des 

ions Co?" prend la valeur 90,5.10? mol.L'!. 

bı- Montrer que les concentrations molaires initiales des ions Co” et Ni vérifient la 

relation suivante : [Co ]o + [NF Jo = 1,10 mol. L”. 
b2- Déduire de ce qui précède les valeurs de [Co Jo et [Ni Jo. 





c- Montrer que la valeur du rapport des concentrations molaires initiales est : 
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Exercice 2 (3 points) 
Le gaz phosgène COCH est employé dans la fabrication de verres d'optique de grande qualité. A des 
températures assez élevées, il se décompose en dichlore Cl et en monoxyde de carbone CO. 


La réaction modélisant cette transformation est symbolisée par l’équation chimique suivante : 
0) 
COCI (£) > CO(e) + CL (8) 
On introduit, à l’instant t = 0, une quantité no = 0,80 mol de phosgène dans un réacteur préalablement 
vide et maintenu à une température @ = 400°C . Sous une pression P;, la quantité de phosgène restant 


dans le réacteur à la fin de la réaction est : ns = 0,68 mol. 


l- a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système chimique étudié. 
b- Déterminer la composition molaire finale du mélange (M) présent dans le réacteur. 
c- Déterminer le taux d’avancement final tẹ de la réaction de décomposition du phosgène. 


d- Préciser en le justifiant, si la transformation étudiée est totale ou limitée. 

2- On maintient la température du mélange (M) constante et égale à 400°C, et on amène la pression de la 
valeur P, à une valeur P2. Le taux d’avancement final de la réaction de décomposition du phosgène 
devient : Tr, = 0,17. Comparer, en le justifiant, P2 à P4. 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (6 points) 

Lors d’une séance de travaux pratiques, un élève est chargé de trouver expérimentalement les valeurs de 
la capacité C d’un condensateur et de l’inductance L d’une bobine de résistance supposée nulle. 

On met à sa disposition le condensateur, la bobine, un générateur de résistance négligeable et de 
fem E réglable, un conducteur ohmique de résistance R; réglable, un conducteur ohmique de 
résistance R = 20 Q, un oscilloscope, deux interrupteurs et des fils de connexion. 

Avec ce matériel, l’élève réalise le montage schématisé sur la figure 2 de la page 5/6 (à rendre avec la 
copie) puis, il procède comme suit : 

Première expérience : détermination de la capacité C du condensateur. 

Le condensateur étant déchargé. A l’instant t = 0, l’élève ferme l'interrupteur K; (en maintenant K3 
ouvert) et suit, à l’aide de l’oscilloscope, l’évolution temporelle de la tension ue aux bornes du 


condensateur. 
} 
où Ug et t sont deux constantes positives non nulles. 
l- a- En se référant à l’expression de u,(t), préciser la limite vers laquelle tend u. pour un temps de 
charge très long. 

b- En déduire graphiquement, la valeur de Us. 
2- a- Nommer +, puis donner son expression en fonction des grandeurs caractéristiques du circuit. 

b- Calculer la valeur de u, à linstant t= +. 


Pour R;,=220 Q et E=3,8 V, il obtient la courbe de la figure 3 de la page 5/6. 


ala 


L’expression en fonction du temps de la tension aux bornes du condensateur est : u, (t) = U, í -e 


c- En déduire graphiquement, la valeur de qt. Trouver alors celle de C. 





, à suia PR ; du 
3- a- Donner expression de l'intensité i du courant traversant le circuit en fonction de C et — 
p 


b- En déduire l’expression de la tension u, aux bornes du conducteur ohmique de résistance R; en 
P Ri q 


fonction du temps. 
c- Tracer sur la figure 3 de la page 5/6, l’allure de la courbe traduisant l’évolution de la tension 
ug, en fonction du temps dans l’intervalle [0 ; 3,5 ms]. 


4- Pour charger plus rapidement le condensateur, préciser en le justifiant, s’il faut augmenter la valeur de 
E ou diminuer celle de Ri. 
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Deuxième expérience : détermination de la valeur de l’inductance L de la bobine. 

Une fois la première expérience réalisée (condensateur complètement chargé), l’élève ouvre Ki puis, à un 
instant pris comme origine des temps, il ferme K2. A l’aide de l’oscilloscope, il enregistre l’évolution de 
la tension u, aux bornes du condensateur en fonction du temps. La courbe obtenue est représentée 
sur la figure 4. 


ue (V) 


3,8 





figure 4 


Les oscillations électriques enregistrées sont régies par l’équation différentielle suivante : 


da.) 


LC— 7 +R,C—< 7 +u,(t)=0 


du,(t) 
dt 
1- Qualifier les oscillations enregistrées sur la figure 4 en choisissant un ou plusieurs adjectifs parmi : 
amorties ; périodiques ; libres ; apériodiques ; forcées ; non amorties. 
2- a- Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T de ces oscillations. 
b- En admettant que T est égale à la période propre To du circuit LC, déterminer la valeur de 
l’inductance L de la bobine. 
3- a- Rappeler, en fonction de C, L, i et u., les expressions des énergies E. et Em emmagasinées 
respectivement par le condensateur et par la bobine ; i étant l’intensité du courant traversant 
le circuit à un instant t. 


b- Montrer que: —— =-R,i° : où E, désigne l’énergie totale emmagasinée dans le circuit à un 
dt 


instant t. 
c- En déduire une explication de la diminution de l’amplitude des oscillations électriques 
enregistrées sur la figure 4. 
Exercice 2 (4 points) 


Le pendule élastique de la figure 5 de la page 6/6 (à rendre avec la copie) est constitué d’un ressort 
hélicoïdal à spires non jointives, de constante de raideur k = 12 N.m'', d’axe horizontal et de masse 
négligeable. L’une de ses extrémités est fixée à un support immobile. A l’autre extrémité est accroché un 
solide (S), de centre d’inertie G et de masse m, pouvant osciller selon laxe horizontal x’x. Au cours de 
son mouvement oscillatoire, (S) est soumis à des frottements de type visqueux équivalents à une force 
f=-h ; où h est une constante positive et V est la vitesse instantanée du centre d’inertie G de (S). 

A l’aide d’un dispositif approprié, on applique sur (S) une force excitatrice F(t)=F, sin(2zNt) i, 
d'amplitude Fm constante et de fréquence N réglable ; į étant le vecteur directeur unitaire de laxe x’x. 
La position de G est repérée par son abscisse x dans le repère(O , i). L'origine O correspond à la 
position de G lorsque (S) est au repos. 

L’élongation x(t) = X,,sin(2rNt + ọ,) de G, est une solution de l’équation différentielle : 


2 
re d 20 + bh dx(t) 
dt dt 








+ kx(t) = F(t) (0) 
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1- La courbe de la figure 6 de la page 6/6, représente l’évolution au cours du temps de l’élongation x de 
© G lorsque la fréquence de l’excitateur est ajustée à une valeur N = Ni. 
a- En exploitant la courbe de la figure 6, déterminer les valeurs de la fréquence Ni, de l’amplitude 
X m, €t de la phase initiale @,, de Pélongation x(t). 


b- Sur la figure 7 de la page 6/6, est représenté le vecteur de Fresnel OA associé à la fonction 


2 ý 
Yo-(m Tap + ko) pour la fréquence N = Ni. Compléter la construction de Fresnel 





relative à l’équation (f) en représentant les vecteurs AB et OB, associés respectivement, à 
dx(t 
n dE) 





et à F(t). 


c- En exploitant la construction de Fresnel, déterminer les valeurs de Fm, h et m. 
2- Dans ce qui suit, on prendra: m = 0,08 kg. 
Pour une valeur particulière N3 de la fréquence N de la force excitatrice, la fonction Y(t} s’annule. 
a- Montrer que Nz correspond à la fréquence propre No de l’oscillateur. Calculer sa valeur. 
b- Déterminer en fonction de N2, h et Fm, l’expression de l’amplitude Xm, des oscillations de G à la 


fréquence N2. Calculer sa valeur. 


Exercice 3 (3 points) Etude d’un document scientifique 
Créer de Pélectricité avec du magnétisme 


Si un courant peut générer un champ magnétique, l'inverse est-il vrai ? Pour répondre à cette question, 
Michael Faraday réalise, en 1831, l'expérience schématisée sur la figure 8: sur un anneau de fer il enroule 
deux bobines ; l'une reliée à une pile via un interrupteur, l'autre à un galvanomètre indiquant le passage 
éventuel d'un courant. Que l'interrupteur soit ouvert ou fermé, rien ne se passe sur le galvanomètre, rien 
d'autre qu'une petite déviation de son aiguille à la fermeture du circuit suivi d'une autre, en sens contraire, 
à l'ouverture. Faraday comprend que ce n'est pas le champ magnétique lui-même mais sa variation qui 
induit un courant dans la bobine voisine... 

Faraday ouvre ainsi la voie à la deuxième révolution industrielle, celle de l'industrie électrique qui a 
besoin de générateurs dynamos, alternateurs, puis de moteurs électriques et transformateurs qui sont tous 
basés sur l'induction de Faraday. 


D'après la recherche n°315 , décembre 1998. 


1- Préciser dans l’expérience de Faraday, le circuit induit et le circuit inducteur. 

2- Indiquer les observations qui amènent Faraday à conclure que le courant induit n’est pas dû au champ 
magnétique lui-même mais à sa variation. 

3- Donner, à partir du texte, deux applications du phénomène d’induction. 


anneau de fer 


le—— Circuit-2 





pile galvanomètre 


figure 8 
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figure 2 





figure 3 
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Session principale Corrigé 
Exercice 1 Chimie 
1) ColCo*|Ni” |Ni 








2) a- E&<0 => Co est le pole positif de la pile (P). 


b- E° = 0,03logK; ; E° = 0,02 V. E° = E° -E >0 — Co est plus réducteur que Ni. 


(NET / Nk) (Co?™™ / Co) 


Co” 0°* ot 
c- E; - E° = 0,0310g 1—7 = w on ; AN: 
Ni + Ni Ni? 
0 


3) a- E; <0 =>> la réaction se produit inversement. 
2+ 


b-b, [Co] = [Co] - y: et [Ni] = [Ni] + y; => [Co] + [Ni] = [Co] + [Ni] or K:= Fe 
l 


— [Co] + [Ni = [Co] {1+ — k AN : [Co] + [Ni = 1,10 mol.L'*. 
1 


b-b, [Co**l = 10 [Ni et [Co] + [Ni] = 1,10 mol. — [Col = 1 mol.L'‘'et [Ni”J = 0,1 mol.L'* 














Exercice 2 Chimie 
1- a- 
Etat Avancement | COClzg) > COw + Chg 
Initial 0 no = 0,8 0 0 mol 
Intermédiaire x 0,8-x x x 
Final Xf n; = 0,8 - Xi Xf1 Xf 

















b- n; = 0,8 - x = 0,68 mol ==> x = 0,12 mol. 
n(COCl,)}; = 0,68 mol ; n(CO); = n(Cl;) = 0,12mol. 


X a 





CT = AN: 7, =0,15 


max 


d-t, <1 © Transformation limitée. 
2- T; > Ty (X2 =0,136 xn) : la variation de pression a donc favorisé le sens (1), sens qui tend à augmenter le 
nombre de moles des constituants gazeux ; ceci correspond, d’après la loi de modération, à une diminution de 
la pression. D’où P, < P4. 





Exercice 1 Physique 





Première expérience 





1) a-La tension u, tend vers la valeur Uo 


b-graphiquement U, = 3,8V 
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Suite de l’exercice 1 Physique 





2) a- Constante de temps ; t= R:C. 
b- u. (t) = Uo(1-e*) = 2,4 V 
c- t=0,5ms;C=-— AN: C=2,2710%F. 


1 


du 
3 i(t) = C — 
) a i(t) E 





d 
b- Ura(t) = RC = Uet". 
dt 








4) Pour charger plus rapidement le condensateur, il faut diminuer la valeur de t ; donc il faut la valeur de R. 





Deuxième expérience 





1) Les oscillations sont libres et amorties. 


2) a- T = 47,3 / 5 = 9,46 ms. 


T? 
z7 3 AN: L=1H. 
4r“ C 





b-T=T=27VLC =>> L= 
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Suite de l’exercice 1 Physique 

















1 
b-E,= —Cu£ + pA 
dE d j d’ d’ 
Ge pe “e = i(ue HC TE) = -Ri 
dt dt dt dt dt 
dE, MSEE sn i ; I A 
eor <0 => Et décroit au cours du temps. La diminution de l’amplitude des oscillations est due à une 
t 

perte d’énergie par effet Joule. 

Exercice 2 Physique 





1) a-N:=1Hz ;Xm = 7,8.10° m. 
` . X mi dx . 1 CPS m 
à t=0, on a : X = XmSÎNỌy1 = EA et Fu 0 => sinu =- A et cosy > 0. D'où Qx =- A rad. 
t 


b- 


Axe origine des phases 


20N:hX mı 


(k-4 x/mN°)X, 





0,39 








c-Fm=0,78N, 2nN,hXmı =0,39 N ; soit h = ———— ; AN : h = 0,796 kg.s”. 
2AN, X m 
k- 0,68 
2 2 . X mi 
(k-4 x mN,^)Xm: = 0,68 N, soit m = ——— 3; AN: m=0,083kg. 
4r N; 
d’x PS 2 2 1 k 
2) a-Y(t)=0 —> m—— +kx= 0. D'où -4 7 mxN, +kx=0 => N, = —,|-— =No; AN:N,=1,95 Hz. 
dt? 2x \m 
F 
b-L’équation (I) ==> h ca = Ft) => 2aNhXm = Fr => Xm = m- ; AN: Xm = 8.107 m. 
dt 2aN,h 
Exercice 3 Physique 








1-Inducteur : circuit-1. Induit : circuit-2. 
2- - Lorsque l'interrupteur est fermé, rien ne se passe. 
-A louverture et à la fermeture de l'interrupteur, on observe une petite déviation de l’aiguille du 
Galvanomètre. 
3- Alternateur, transformateur..... Correction élaborée par inspecteur Hedi KHALED 
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Le sujet comporte 6 pages numérotées de 1/6 à 6/6. 


Les pages 5/6 et 6/6 sont à compléter par le candidat et à rendre avec la copie. 


CHIMIE (7 points) 

Exercice 1 (4 points) 

Toutes les solutions sont prises à 25°C, température à laquelle le produit ionique de l’eau 
pure est K, = 10. 

Un détartrant pour cafetière vendu en sachets dans le commerce, se présente sous la forme d'une poudre 
blanche à base d'acide sulfamique. Cet acide, de formule NH2S03H, sera considéré comme un monoacide 
fort que l’on notera AH. 

On souhaite déterminer, lors d’une séance de travaux pratiques, le pourcentage d'acide sulfamique 
présent dans ce détartrant. Pour cela, on prépare un volume V = 250 mL de solution aqueuse (S,) en 
dissolvant une masse m = 1,50 g de ce détartrant dans l’eau distillée, puis on dose un volume V, = 20 mL 
de cette solution par une solution aqueuse (Sp) d’hydroxyde de sodium NaOH, de concentration molaire 
Cr = 8.10? mol.L'!, en présence d’un indicateur coloré approprié. L’équivalence est obtenue lorsqu’on 
ajoute un volume V4 = 15 mL de la solution (Sp). 


Le dispositif expérimental utilisé dans ce dosage est schématisé sur la figure 1 de la page 5/6 (à rendre 
avec la copie). 


1- Compléter l’annotation de la figure 1 de la page 5/6. 
2- Ecrire l’équation de la réaction du dosage effectué, et montrer qu’elle est totale. 
3- a- Déterminer la concentration molaire Ca, en acide sulfamique, de la solution (S4). 
b- Calculer la masse m, d’acide sulfamique contenu dans la masse m de détartrant. 
On donne : masse molaire de l’acide sulfamique M = 97 g.mol". 
c- En déduire le pourcentage massique d’acide sulfamique dans le détartrant. 
4- Indiquer, en se référant au tableau ci-dessous, l’indicateur coloré approprié à ce dosage. Justifier. 


Indicateur coloré. 
Hélianthine 


Bleu de bromothymol 
Phénolphtaléine 





Exercice 2 (3 points) Etude d’un document scientifique 
Produire du fer avec de l'électricité 


La technique de production du fer, inventée par Donald Sadoway et son équipe, repose sur le principe de 
l'électrolyse. L'oxyde de fer est dissous dans un mélange fondu à plus de 1200°C d'oxydes de calcium, 
d'aluminium et de magnésium. Dans cette solution, les chimistes ont placé deux électrodes (une cathode 
et une anode). Lorsqu'on fait passer un courant électrique continu entre ces deux électrodes, le fer se 
dépose sur l’une et l'oxygène se dégage au niveau de l'autre. D'une façon générale, dans un électrolyseur, 
le choix de l'anode est parfois _problématiqué dr ñe matériau d'anode lui-même peut s'oxyder : 


1/6 


se corroder, brûler ou se recouvrir d'une couche isolante, qui laisse très mal passer le courant électrique. 
En utilisant un alliage de chrome et de fer, Donald Sadoway et son équipe pensent avoir créé une anode 
qui résout ces problèmes. Selon eux, c'est la formation, au cours de l'électrolyse, d'un film d'oxyde 
conducteur protecteur à la surface de l'anode qui assure l'efficacité de cette dernière. 
Cette technique présente deux avantages principaux. Le premier est de permettre de produire du fer ne 
contenant pas de carbone, ce qui n'est pas le cas dans les hauts-fourneaux (technique actuellement 
employée dans la production du fer). Le second, très attractif pour l'environnement : le procédé mis au 
point remplace les dégagements énormes de dioxyde de carbone des hauts-fourneaux par des 
dégagements d'oxygène. 
D'après la recherche n°477, juillet 2013. 

1- Préciser, en le justifiant, si l’électrolyse est une transformation chimique spontanée ou imposée. 
2- Préciser, en le justifiant, l’électrode au niveau de laquelle se forme le dépôt de fer ainsi que le 

signe + ou — du pôle du générateur auquel elle est reliée. 
3- a- Relever du texte, les problèmes rencontrés dans le choix de l’anode d’un électrolyseur. 

b- Indiquer comment Donald Sadoway et son équipe ont pu résoudre ces problèmes. 
4- Dégager, à partir du texte, les avantages de la production du fer par électrolyse. 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (4,5 points) 

Dans le cadre de la réalisation d'un projet scientifique, un enseignant encadrant dans un club scientifique 
demande à un groupe d'élèves de déterminer expérimentalement les valeurs de l'inductance L et de ia 
résistance r d'une bobine (B) démontée d’un poste récepteur radio. Pour ce faire, les élèves réalisent le 
circuit électrique représenté sur la figure 2. 


Ce circuit comporte, montés en série: > 
- la bobine (B); i 
- un conducteur ohmique de résistance R = 110 Q ; (B) 
- un générateur idéal de tension continue E = 6 V ; 
- un interrupteur K. E 
A instant t = 0, les élèves ferment l'interrupteur K et à l’aide d’un j 
dispositif approprié, ils enregistrent l’évolution au cours du temps de 
l'intensité i(t) du courant électrique traversant le circuit. La courbe obtenue 
est représentée sur la figure 3 de la page 5/6. figure 2 


1- Préciser, en le justifiant, si l’établissement du courant électrique dans le circuit est instantané. 
2- a- Donner les expressions des tensions ur(t) et ug(t), respectivement aux bornes du conducteur 
ohmique et aux bornes de la bobine, en fonction de R, r, L et i(t). 
b- En appliquant la loi des mailles, montrer que l’équation différentielle régissant l’évolution de 
à Le RS di(t | E . sé 
l'intensité i(t), s’écrit sous la forme : 22 + E i(t) = T ; où a est une constante positive que 


lon exprimera en fonction de R et r. 
t 


c- Sachant que l’équation différentielle précédente admet une solution de la forme i(t) = I,(1 - e ‘), 








et t= ” 
+r R+r 


3- a- Déterminer graphiquement les valeurs de Io et t. 
b- En déduire les valeurs de r et L. 


montrer que : I, = 
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4- Dans le circuit précédent, un élève modifie la valeur de l’une des grandeurs suivantes (L ou R ou E) 
puis, il enregistre de nouveau l’évolution de l'intensité i(t) du courant traversant le circuit. La courbe 
obtenue est représentée sur la figure 4 de la page 6/6 (à rendre avec la copie). 

a- Identifier, en le justifiant, la grandeur dont la valeur a été modifiée. 
b- Déterminer sa nouvelle valeur. 


Exercice 2 (5 points) 

Au laboratoire, on dispose d'une bobine d'inductance L et de résistance r, d'un condensateur de 
capacité C et d’un conducteur ohmique de résistance R. On dispose également, d’un voltmètre, d’un 
ampèremèêtre et d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension sinusoïdale u(t) de valeur 
efficace U— 4 V et de fréquence N réglable. 

Pour déterminer les valeurs de R, r, L et C, on réalise le filtre électrique schématisé dans la figure 5. 





c (L,r) 


u(t) 





figure 5 


On fait varier la fréquence N du signal sinusoïdal délivré par le (GBF) et on relève, à l’aide du voltmètre 
branché aux bornes du conducteur ohmique, la tension efficace Ur correspondante. Les mesures réalisées 
permettent de tracer la courbe de la figure 6 de la page 6/6, traduisant l’évolution de la transmittance 


T= = du filtre en fonction de la fréquence N. 


Au cours de l'expérience, on constate que l’intensité efficace du courant parcourant le circuit passe par un 
maximum Io = 53,3 mA, pour une valeur particulière No de la fréquence N du (GBF). 


i g st T ; 
On rappelle qu’un filtre est passant lorsque sa transmittance T vérifie la condition : T > T ; où To est 


la valeur maximale de T. 

1- Définir un filtre électrique. 

2- Préciser, pour N = No, le phénomène dont le circuit est le siège. 

3- a- Montrer que la transmittance T est maximale pour N = Nọ. 
b- Déterminer graphiquement les valeurs de To et No. 
c- En déduire que R = 60 Q. 

R 

R+r 
b- En déduire la valeur de r. 

5- a- Déterminer graphiquement, la (ou les) fréquence(s) de coupure du filtre étudié. 
b- En déduire la nature de ce filtre (passe-bas, passe-haut ou passe-bande). 


4- a- Montrer que :T, = 





N 
6- a- Calculer la valeur du facteur de qualité Q du filtre étudié, sachant qu’il s’exprime par : Q = AN? 
AN étant la largeur de la bande passante du filtre. 
b- Exprimer Q en fonction de r, R, No et L. En déduire la valeur de l’inductance L. 
c- Déterminer la valeur de la capacité C. Page 174 
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Exercice 3 (3,5 points) 

Une lame vibrante munie d’une pointe produit, à partir de l’instant t = 0, en un point S d’une nappe d’eau 
d’épaisseur constante d’une cuve à ondes, des vibrations sinusoïdales verticales d’équation : 
Ys(t)=2.10"sin(40nt) pour t > 0 ; l’élongation y étant exprimée en mètre (m) et le temps t en 
seconde (s). 

On néglige toute atténuation de l’amplitude et toute réflexion de l’onde issue de S. D’autre part, on 
suppose que l'épaisseur de la nappe d’eau est suffisamment grande devant l’amplitude des vibrations. 


1- Décrire l'aspect de la surface de l’eau observée en lumière stroboscopique de fréquence N, = 20 Hz. 
2- La courbe de la figure 7 représente une coupe de la surface de l’eau par un plan vertical passant par S 
à un instant tı. À cet instant, l’élongation de S est nulle. 





figure 7 


Les points A et B sont distants de : d = 6 cm. 

a- Définir la longueur d’onde À. 

b- En exploitant la courbe de la figure 7, déterminer la valeur de À. En déduire celle de 

la célérité v de l’onde. 

c- Déterminer la valeur de tı. 
3- a- Etablir l'équation horaire du mouvement d’un point C de la surface libre de l’eau, situé à 
la distance SC = 2,5 cm de la source S. 
Représenter, sur la figure 8 de la page 6/6, le diagramme de mouvement du point C. 


5 
i 
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figure 4 
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figure 6 
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Exercice 1 Chimie 





1) Voir figure 1 de la page 3/4. 


2) A7 + H,0* + Nat + OH —> 2H,0 + A°+ Nat 
ou plus simplement: H,O* + OH —> 2H,0 











E 0 >> 1: la réaction est totale 
[H 0+ OH | K, 
4 : C, Vir —2 -1 
3) a- A équivalence: CV =C,Vęe > (O x AN: C, = 6.10% molL . 
m 
b- n, =C V= Mi > m,=C,.VM AN: m, =1,455g. 


c- Pourcentage = Ma x 100 = = x 100 =97%. 
m 


2 





4) Dosage acide fort - base forte => pH, =7 € [6,0 | 7,6] . D'où l'indicateur coloré approprié est le BBT. 





Exercice 2 Chimie 





1- Imposée ; elle se produit grâce à un apport continu d’énergie électrique. 
2- Cathode - électrode au niveau de laquelle se produit la réduction - reliée à la borne négative du générateur. 
3- a- L’anode peut : se corroder, brûler ou se recouvrir d’une couche isolante. 
b- Utilisation d’une anode formée d’un alliage de chrome et de fer ; ce qui permet la formation d’un film 
d'oxyde conducteur protecteur qui assure l'efficacité de cette anode. 


4- - Production du fer exempt du carbone. 
- Limiter les dégagements énormes de dioxyde de carbone. 





Exercice 1 Physique 








1) Non; d’après la figure 3 le régime permanent est atteint après une certaine durée. 


2) a- u,(t) = Ri(t) et u(t) = L— BE K ) + ri(t) 


i(t : 
b- Loi des mailles : u, (t) + u} (t) - E = 0 .(schéma fléché exigé) LT + (r + R)i(t) =E 














i(t +R). E i(t E 
LUPAN EE => SORE E avec a=r+R. 
dt L L dt L L 
di I 
- ID=I(-e") > => = 2e" 
© = I, ( ) T 
I t/T (02 t/t E 1 t/t al E 
> —<e +—I(1- =— > — - — + LT = — 
z L o( ) 7 o( ) C 
I 
t L L L 
| L L E E 
Soit Te et = ; 
a R+r a R+r 
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Suite de l’exercice 1 Physique 
3) a- lLb=50mA ` t=0,1 ms. 
E 
b- ou AN: r=10Q0. L=(r+Rj)t AN: L=12 mH. 
0 


4) a- t=Cte. Donc, il n’y a pas de modification ni de R, ni de L; 
et puisque lọ a augmenté, donc c’est E qui a été modifiée. 


1 


b- I, = = Donc E'=l'(r+R) avec l) =75mA. AN: E'=9V. 








Exercice 2 Physique 





1) On appelle filtre électrique, tout quadripôle qui ne transmet que les signaux électriques dont les fréquences 
sont comprises dans un domaine de fréquences déterminé. 

2) Résonance d'intensité car, pour N = N,, I est maximale. 

3) a-Pour N = No, Ur est maximale. Comme U= cte, alors T est maximale. 








b- To = 0,8 n No = 1500 Hz. 
TU 
c- R= => AN: R= 60 Q. 
I, 
’ ; La k R 
4) a- Ala résonance d'intensité, U = (R + r)lọ et Ux=R.l. D'où re LR 
r 


b- r=R(}-1) AN: r=150. 
To 


T 
5) a-Pour T = — =0,56 ona N,=1360Hz et N,= 1660 Hz. 


V2 


b- C’est un filtre passe bande, car il est passant dans le domaine de fréquences limité par N, et N}. 








N 
6) a- = © AN: Q55. 
) Q an ® 
N L + 
p: Qu Tue, ren AN: L + 0,04H. 
R+r 20N, 
1 1 
cœ N, = ——— > C=—— AN: C=0,28pF. 
BENT wN ü 
Exercice 3 Physique 








1) Ne=N: la surface de l’eau parait immobile sous forme de rides circulaires équidistantes centrées en S. 
2) a- La longueur d’onde À est la distance parcourue par l’onde pendant une durée égale à la période temporelle T. 


b- AB=6À=6cm => À=1cm. 
v=AN AN: v=0,2m.s. 


c t=——-— AN: t:=0,15s. 
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3) a- y.(t)=ys(t-0) avec = À - 0,125 5. 
v 
yc (t) =2.10"sin(40nt +r) pour t > 0,125 s 
yc(t)=0 pour t < 0,125 s 


b- Voir figure 8 de la page 4/4 





Burette graduée ———. 


Solution d’hydroxyde de sodium — 

















Bécher 





Solution d’acide sulfamique 





Barreau aimanté 








Agitateur magnétique 


figure 1 
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Correction élaborée par inspecteur Hedi KHALED 
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